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'DE QUATRIEME.

Mathématiques depuis la dé-
le YAnalyse infinitésimale,
ommencement du dix-neu-
ue.

"TRODUCTION.

ae les mathématiques ont faits dans
Période, étant dus, en trés-grande
lyse infinitésimale, autrement ap-
de des fluxions, je commencerai
2 cette nouvelle analyse, et je la
mnterruption jusqu’a nos jours, En-
dral successivement, et suivant le
» autres parties des Mathématiques.
 §
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Comme Tanalyse infinitésimale s'est dévelop-
pée par degrés,et paria solution__de divers proble-
mes, dont les uns sont relaifs a la géoméuie
pure, d’autres i la mécanique , d'autres a lastrono-
mie, etc., ]L seral forcé d'entreméler ces proble-
mes ; mais il ne résultera dé 13 ancun désordre,
aucune con{usmn, tous ayant le méme objet, le
progrés de Tart. par lequel ils ent éié résolus. Je-
réserveral, pour chaquc partic des mathématiques,
les problémes qui s'y: rapportent ; lorsquiils n'ont
pas concouru 1mmed1.ltement au l)ut que je viens
dindiquer. T : ‘

. Tons les faits que je vais rapporter: ont éié pui-
sés dans les sources, cest-i-dire, dans les journaux
du temps, les mémoires des académies, les traités
pubhés séparément, les recueils des ceuvres de
Leibnitz ;-de Neuton, des fréres Bernouilli, ete.,
gu’on pourra consulter I aurait éié trop ]onnr de
citer cn détail les titres de tous les écrits sur les-
quels je m’appuie, et que jai lus avec attention;.
je I'a fait seulement lorsque_la chose m'a paru
nécessaire. Mais j’hi indiqué exactement les dates
des découvertes, ou-dansmen texteméme, ou dans
des notes marginales.

Je seral. ,thbq ,-daus cette. quameme période,
demployer un grand nombre de divisions et de
subdiyisions, & raison- de labondance et de la di~
versité des maqerm Co e

i
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'RE PREMIER.
>Analyse infinitésimale.
ON PREMIERE.

Analyse infinitésimale : Leib-

le premier les élémens; Neu-
une méthode semblable dans
Principes mathémauques.

| 8

randes conceptions qui honorent
‘analyse iifinitésimale est peut-
quable , soit par le caractére e
xar la variété et Iimportance de
0’3 sa naissance, clle imprime a
le proche en proche, aux autres
ématiques, un monvement qui
ndité, 3 mesure que l'art se per-
woblémes rebelles ou étrangers
éthodes, se soumettent saus ré-
slle analyse. La généralité et I'u-
yens rapprochent sous un méme
s théories qui paraissaient isolées



4 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES,

et indépendantes les unes des autres. Un édifice
régulier et magnifique s'éléve sur une base solide,
([ui en maintient toutes les parties dans une juste
proportion et un parfait équilibre. Si les deux plus
grands géométres de lantiquité, Archiméde et
Apollonius, pouvaient revivre, ils seraient eux-
mémes frappés d'étonnement et d'admiration, en
contemplant les progrés que les sciences exactes
ont faits depuis leur temps jusqu'an nétre, 3 tra-
vers des siécles barbares qu1 ont tant de fois in-
terrompu la marche du gémnie. A

Que Tesprit humain ne prenne pas néanmoins
de I une opinion trop orgueilleuse de ses forces:
elle n'aurait aucun fondement raisonnable. S1 dans
cette masse de connaissances accumulées par le
temps, on pouvait séparer le produit de la mé-
moire et fixer la part uniquement due 2 la saga-
cité primitive de chaque inventeur, on trouverait
un bien grand nombre de petits lots. Tout est sou-
mis 4 la loi de continuité; dans le monde intel-
lectuel comme dans la succession des étres phy-
siques. Nous nous trainons, pour ainsi dire, d'une
vérité i la vérmé voisine. Le génie peut raccour-
cir la chaine des principes et des conséquences;
mais il ne la détruit point, et jamais il ne marche
par sauts. Quelquefois une idée, renfermée en ap-
parence dans un espace fixe ct déterminé, s'a-
grandit peu i peu par la réflexion et forme le noyau
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ence qui n'a plus de bornes. 1l
m grand exemple. La, méthode
jentes aux lignes courbes, par Ia

est la pierre fondamentale du

sciences dans son état actuel,
»au, faible a sa naissance, accru
ar les eaux quil recoit, devient
ajestuenx.

maient les tangentes aux sections
autres courbes géométriques de
ar des moyens particulicrs, dén-
ws des propriétés individuelles de
| était question. Archimede dé-
sameére semblable, les tangentes
wbe mécanique. Parmi les mo-
s, Fermat, Roberval, Barrow,
ent trouvé des méthodes unifor-
s simples, pour mener les tan-
es géométriques; ce qni était un
.l fallait préalablement que les
irbes fussent délivrées des quanu-
dles en contenarent ; et cette opé-
ﬁelquefois des calculs immenses
ment impraticables, La tangente
sourbe mécanique moderne, n'a-
anée que par quelques artifices
ature, et dont on ne pouvait ti-
#re pour d'autres exemples. 1l res-
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10nvean calenl fun probléme que
refols p'roposé 4 Descartes, et dont
lonné qu'une solution incomplete.
rouver une courbe dont la sous-
rtout la méme : Leibnitz fait voir,
le plume, que la courbe cherchée
Jes abscisses forment une progres-
i, les ordonnées forment nne pro-
rique : propriété o Fon reconnait
¢ ordinaire.
aps aprés, il donna les premiers
cul sommatoire ou intégral. dans
é : De Geometrida racondild et
isthilium atquee infinitarum. W-y
fondamentale du caloul intégral :
quoi consistent les problémes de
erse des tangentes, que I'on a dans
le tant de manicéres. Barrow avait
ieusement cue, duns toute coui-
;fee produits des intervalles infim-
.ordonnées , par les sous-perpendy-
6ud_ames de la courbe, est égale A
rré de I'ordonnée extréme : Leib-
se jonant, le méme résultat, au
d intégral ; et 1l observe en général
roblemes des quadratures donnés
les géometres, se résolvent sans
£ par sa méthode.

An 16~6.
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\

’ SECTION II.

Leibnitz continue d’étendre sa nouvelle ana-
lyse : il est secondé parles fréres Bernoulli.
Divers problémes pro[Josés et résolus. Ana-
lyse des infiniment petits du marquis de
U Hopital.

L3 |

‘ DANS le temps que Letbniiz était le plus occupé

Act. Lips.
1636.

a perfectionner la nouvelle analyse, il en fut d’a-
bord un peu délourné par uge  dispute qu’il eut
avec les cartgsiens sur'la mesure des forces vives ;
anais il trouva enfin le secret de faire tourner la dis-
pute au snoaés de son dessein. Il avait-avancé que
Pescartes et ses disciples s'étaient rompés en me~
surant Ja force .des corps en mopyement par le .
simple produis.de lamasse et de la vitesse , et qu’il
Ia fallait mesurer par le produit-de la masse et du
«carré de la vitesse ; sa preuve se réduisait a. ce rai-
sounement trés-simple : De T'aveu de toutle mon-~
de, il faut la méme force pour élever un poids
d’une livre a quatre pieds de hauteur, que pour éle-
ver un poids de quatre livres 4 un pied de hauteur :
or, un corps tombant de quatre pieds, et un corps
tombant d'un pied, acquiérent des vitesses qui
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IV.

la chatnette fut-résolu par Hu-
t Jean Bernoulli. Comume les
nlh travaillaient alors ordinaire-
E_; on présume cue la solution de
t Iouvrage de I'un et de I'autre.
Tabord que des chainettes uni-
tes : Jacques Bernoulli étendit
 le poids de la chainette varie-
atre suivant une lo1 donnée. De
y et par l'analogie des matiéres,
-déternmna la courbe que forme
+ d’'une lame élastique arréiée so-
bout, et chargée a l'autre dun
ta plus particuliérement son at-
ourbure que prend une voile
le vent , espérant que cette re-
étre utlle a la vawvigation ; 1l
la supposition ol1 le vent, aprés
2, aurait toute liberté de s'échap-
la voile est une chainette ordi-
la voile, toujours supposée par-
, ¢tait enflée par un fluide qui
calement, comme l'eau pése sur
ie qui la contient, elle formerait
e sous le nom de Lintéaire , ct

exprimée par la méme équation’

An 1691.

An 16g2.
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18 autres géometres infinitaires
nte aussi résolu, sil était parvenu
snnaissance. Viviani éit profond
¥ométrie : il s'était principalement
divination ou la restitution des
coniques de Pancien Aristée, qui
is lorsque la géométrie des infini-
it, il éuait rop 4gé pour I'diudier
+ était dailleurs un homme vén-
ste, et qui n’avait point cu Finten-
ier les illustres analystes. Ncéan-
rconnaitre que sa propre solution,
néthode synthétique des anciens,
uandable par sa simplicité et son
sontra qu'on satisfait 3 la question
rendiculairement 3 la base de la
rique deux cylindres droits, dont
par les milienx de deux ravons qui

1e diametre du cercle de la base.

VIIL
1qm se rapporte 3 la méthode de

@mis, occupa long-temps sans suc-

Bernoulli; c’était de trouver le-

2it crépuscule pour un lieu dont
donnée. Cette question, traitée
analytique , méne a une équation

gré, dont il est embarrassant de sé-

An 1693,
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sieurs autres mémoires du méme Jacques Bernoulh
sur divers sujets de géométrie, de mécanique, d’hy=
draulique , etc. ; jomets également les réflexions
de Leibnitz sur la maniére de résoudre les probleé-
mes des quadratures, par la coustruction de cer-
taines courbes qu'il décrit par des mouvemens assu-
jéts a des lois données. La description de la trac-
toire est un exemple de ces mouvemens; et c'est
en effet a l'occasion de cette courbe, dont Claude
Perrault lui avait demandé la nature, que Leibaitz
proposa ses remarques ol I'on reconnait sa subulité
ordinaire,

Je reviendrai dans la suite & un autre écrit de
Lebnitz, intitwlé : Nova calculi differentialis
applicatio, ou se trouve le germe de ces équa~
tions qu'on appelle aujourdhui solutions singu-
liéres ou intégrales particulidres.

X.

11 parsit que dans ces commencemens, les géo-
métres ne connassalent pas, an moins distincte-
mient , la nécessité d'ajouter dés constantes arbi-
traires anx dntégrales des équations différentielles,
afin de donuer aux solutions tonte la généralité
dent elles peuvent éire susceptibles. J'ai déja ro-
marqué que Jacques Bernoulli avait trouvé, en
1604 , la solution ‘du probléme de la courbe iso-
chrone ordiasire : cette salution “est le premitr
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‘'oposa publiquement, ala snite de
ir la courbe de la plus vite des-

iolutions parurent dans le méme
jue les auteurs cussent pu urer au-
es uns des autres.

IL

le gloire qui divisait depuis long-

Bernoulli, se déploya toute enticre ,.;

Dlmn!- doe

e des

sion ; clle avait été dabord un peu nopenm-.ll\::

*habitide de se voir, au moins de
s, et par I'entremise de quelques
; mais le cadet ayant ¢t¢ nommé
mathématiques & Groningne, en
iserverent bientot plus de velations
ne se parlaient plus que davs les
ait pour se proposer les problémes
i Jean Bernoulli était Pagresseur;
wn frére avait-il montré un peu
dans la premicre répouse qu'il lui
rapporté le précis. Les caers s'é-
san Bernoulli revenait souvent a la
1cien maitre n'étalt pas homme &
g-temps des attaques injustes par

inl‘pendamment des mot.15 de
[ui auraient di les modérer on les
s dispositions, Jacques Bernoulli

3
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wlmr emin se venoer June mamére éclatante,
15w = meee 2encs ik 2 b gdoméne, provo-
Mz namumzareenemt ko fore a résoudre e pro-
ieeme SUTRGE - carr toudes les courbes
D TR I oY Ced domiics données , une
St e fue . comsiriisent une seconde,
S LLAE aex mdimEecs sulent des fonc-
W (uasnniucs Gok croonnées, ou des arcs
& e~y Josr G4 i seconde courbe forme
& mumun e % eemmum. A ce probléme
ruAca . 1 fL URGGED Th agtre plus analogue a
s & & fmorsaccirane®cetut de trouver,
O LAAF i O\2KEdes quun corps grave
s peory yuas avriezr d un point @ une li-
e naune: G peszany < la cveloide qui est dé-
sik dures i Tanindne iemps possible. 1l termi-
e W /AL 3 s s em oes termes : « Une per-
» sane gan: w rapomds | Prodi? NON NEMO pro
» Js2 ap<ww > engroe 3 donner, indépendam-
» man dies JaRnens menaees, un prix de cinquan-
» & finsns g moe Tree. sons la condition que dans
> Imas s i peamene de résondre ces problé-
Caes o Guns Ta sa i en publie des solu-
N N kygumss @ N hoet de ce temps personne
T Etosalk I neahienaes. Je publierat mes pro-
Y AN RathnE .
it/ qur dana Rernoulh eut recu les diffé-
R U Gk cmrnwent les solutions de son
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\Brachystochrone, il se crut cn
qua pas d'en dire son avis : il
ibnitz, le marquis de I'Hopital
onnut aussi que son frére avait
bléme; mais 1l l'accusa d'y avoir
an il oubliait sans doute quo

i;;space de quatre ou cing mois,

1 avait de plus concu la théorie
cuté les calculs du grand probléne
ts qu'il proposait, et dont il tenait
y préte i paraitre. Ensuite, passant
roblémes qu'on lui proposait a lui-
mt que sa théorie de la Brachys-
it seule pour les résoudre, Jean
Schapper ces expressions d'une va-

« Quelque difficiles que ces pro-
ent, je n'ai pas manqué de m'y at-
at méme que je les ai recus; mais
iel succés! au lieu de trois mois
nne pour sonder le gué, et au heu
2 de cette année pour trouver la
i employé, en tout, que trois mi-
‘pour tenter, commencer ¢t ache-
dir tout le mystére ». Ces belles
t accompagnées de constructions
problémes, et de lademande quil
1ence , qu'on lui délivrit Pargent

disait-il, le donner aux pauvres,
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juge, mais qu'on lui adjoignit encore Neuton , le
marquis de PHopital, et tous les autres excelleng
géométres du temps , pourvu qu'on lui laissit toute
liberté de parler, et de metire la vérité dans tout
son jour. ' .

Les choses demeurérent en cet état pendant ens
viron deux années. En 1700, Jacques Bernoulli
fit imprimer & Bile une lettre adressée ¥ son frére,
dans laquelle il I'nvite avec une grande modération,
ou'on sent néaumoins un peu le ton de la supérior
rité, a publier sa méthode : il donne lui-méme
sans démonstrations , les formules du probléme,
Ces formules furent aussi insérées dans les actes de
Leipsick *. Alors Jean Bernoulh vit en quoi il difs
férait de son frére quant aux résuliggs : mas 0’y
découvrant point le principe de la véritable solu+
tion, et toujours persuadé que sa méthode étaig
exacte, il la développa dans un mémoire qui fug
envoyé sous cachet aacadémie des sciences de Pa
ris, dans le courant de février 1701, et qui ne de-

* Les journalistes sup'p.rimérent le commencement de
la lettre ¢t le post-scriptum qui la termine. Ces deux mor-
ceaux, intéressans pour les géométres , ont été éga]emene
exclus, par I'influence de Jean Bernoulli, de I'édition des
ceuvres de Jacques Bernoulli, donnée en 1744. Jai fait

. réimprimer le tout dans le Journal de physizue, pour le
mois de septembre 1792, )
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mie ; enfin, Jacques Bernoulli meurt en'1705, et
bientét aprés cette méthode parait parmi les mé«
_ moires de 'académie pour I'année 1706. Que faut-
il penser de cette étrange conduite de Jean Ber-
noulli 2 Supposera-t-on , contre toute apparence,
que cet homme si ardent, si impétueux, ait voulu
laisser tomber une dispute dont il était fatigué ?
N’est-il pas beaucoup plus vraisemblable que soup-
gonnant quelque vice dans sa méthode, il craignit
de la soumettre an jugement de son frére ; mais
que ce frére mort, la honte de paraitre vaincu aux
yeux de toute I'Europe , le détermina a publier le
.mémoire envoyé en 1701, dans l'espérance que
personne n'approfondirait asscz la question pour
prononcer entre les deux méthodes, et qu'au moins
il passerait dans I'opinion de quelques savans pour
avoir aussi résolu le probléme? Cetie conjecture
acquerra une nouvelle force, si I'on se rappelle
qu'en effet Fontenelle, dansI'éloge de Jacques Ber- -
noulli, et quarante-trois ans aprés Fouchi, dans
celui de Jean Bernoulli, ont parlé de leurs solu-
tions, comme si elles étaient également exactes ,
également générales.

Les profonds géometres portérent un jugement
trés-différent : les palmes de la victoire furent dé-
cernées aux méthodes de Jacques Bernoulli. Mal-
gvé tous les moyens que Jean Bérnoulli avait em-

ployés, et parlesquels il était d'abord parvenu i doa-
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]a vérité a saméthode, elle était
ueuse, comme son frére Pavait
: Perreur radicale venait de ce
li ne considérait que deux élé-
e, au lieu qu'il en fallait consi-
ployer une condition équivaleu-
émes du méme genre que celui
sente, ou il s'agit simplement de
on du maximum ou du mini-
ppliquer cette condition a deux
»uver I'équation diflérenuclle de
orsqu'outre le maxiinum ou le
Jue la courbe ait encore une pro-
‘étre 1sopérimetre a une autre,
dition exige qu'un troisiéme élé-
+ ait une certaine inclinaison par
autres; et toute détermination
at sur la premiére considération,
dtats faux, cxcepté les cas on
at satisfaire 3 I'une des deux con- |
ifairc en méme temps a l'autre.
Bernoulli croyait remplir la con-
métrisme, sans déroger au maxi-
fmum, en considérant deux ¢lé-
3 comme deux petites lignes droi-

point intermédiaire, aux deux
e infiniment petite : cette suppo-
it pas unc unouvelle condition
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;h corps. grave dont le mouve~
sait @ Yune des extrémités de
bues Bernoulli résolut ce problé-
18 autres, comme on peut lc voir
}ses ceuvres, page 1017. Mais il ne
emps ses solulions que sous des
it on trouve la clef dans ses ceuvres
julait éviter tout écart, toute dis-
re, avant que le procés du pro-
tre fut termuné.

ir raconter de suite 'histoire de ce
it de la quitter, je ne puis m'em-
e marquer mon ¢tonnement de ce
éométre du temps n'ait entrepris,
iquement, de s'exercer sur un si
, quoique Jacques Bernoullr et
€re en partculier, tout le monde
montrer dans la lice; et les (ues-
avaient tous les avantages capables
s géomeétres : grandes diffliculiés &
le extension de la plus profunde
3 verrons plus loin les progrés que
aits dans le siécle passé.
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ib. et Job. A la réception de la lettre qui contenait cette
. om.,

st tom. 1, méthode, Jean Bernoulhi fut transporté de joie et
d’'admiration : il se plaignit amicalement de ce que .
le diew de la géométrie avait admis Leibnitz
plus avant que lui dans son sanctuaire. Ce
premier mouvement fut celui de la justice: on
voit avec peine que dans la suite, et aprés la mort
de Leibnitz, Jean Bernoulli ait cherché a se faire
regarder comme le co-inventeur de cette méthode,
quoiqu’il w’ait réellement que le mérite d'en avoir
fait de trés-belles apphcations, comme on peut le
voir dans le tome 11 de ses ceuvres. Leibnitz ne a
jamais publiée Ini-méme ; elle n’a paru pour la pre-
micre fois, sous son nom, quen 1745, dans le
recueil de sa correspondance avec Jean Bernoullhi.
| On voit, parles ceuvres posthumes de Jacques
Bernoulli, qu'il avait aussi trouvé de son cété une

méthode a peu prés semblable.
IL

Ami6g9,  Une fonle innombrable d'autres recherches cu-
. """ rieuses et difficiles occupait alors les géométres :
c'étaient la quadrature de certains espaces cycloi-
daux; la secuon indéfinie des arcs circuluires,
cest-irdire J]a méthode de trouver I'expression gé-
nérale de la corde d'un arc muliiple on sous-mul-
tiple J'un arc donné, dans un rapport donné quel-

conque; la courbe d'égale pyession; la transforma-









des infiniment petits, avait
preuves d'un profond savoir, qui
fle,, résolu le probléme de la cour-
m dans les ponts-levis, n'dit éié
lacteur dans toutes les parties dif-
frage ? Peut-on présumer qu'il ait
délicatesse pour demander ou ac-
gcours humilians? Ne sait-on pas
rait I'ime trés-élevée? Les frag-
produits par Jean Bernoulli, ne
eaucoup pres ce qu'il avance : on
la vérité, que Jean Bernoulli avait
ns de géométrie pour le marquis
s non pas que ces lecons soient le
nt petits; I'éléve, homme de gé-
maitre, et volait de ses propres
core dans ces fragmens, que le
tal, pendant qu'il travaillait a son
avec la confiance de Famitié, des
Jean Bernoulli sur certaines
sont traitées; mais nous n'avons
2 Jean Bernoulli; nous ne savons
8 éclaircissemens, ou si le mar-
en y réfléchissant davantage, ne
uvés. Dans toutes ces incertitu-
s sage et le plus juste est de nous

Ae. Lips.
1931,












!

bE 1v. cRAPITRE 1. 55

g

e quil n'a indiqué aucun moyen
aations différentielles , soit immé-
or la séparation des indétermindes,
ion en séries, etc. Cependant, cette
k fait alors des progrés trés-consi-
magne, en Hollande et en France,
eut juger par les problémes de la
ourbes isochrones, de la courbe
ncipalement par la solution que
dh avait donnée du probléme des
es adversaires de Neuton ont pris.
les quadratures, pour affirmer qu'a
Juvrage parut, lauteur ne connais-
,, du calcul intégral, que la partie
. et non celle de Iintégration des.
ntielles.
lu presqu’entiérement le traité das
s un autre intitulé : Méthode
des suites infinies. Celui-ci ne
simples éléiens de Ia géométrie
est-i-dire les méthodes pour dé-
entes des lignes.courbes, les mazxi:
ma erdinaires, les longueurs des.
wces qu'elles renferment, quelques-
s sur Nintégration des équations
. L'intention de Pauteur avait été’
le fiire imprimer ; mais il en fug:
$ par diverses raisons, dont Ia prin«
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cipale, sans doute, fut que.cet ouvrage ne pouvaie.

rien ajouter  sa gloire, ni méme conmbuer ala-.
vancement de la profonde géométrie. Le docteur.
Colson le fit paraitre cn anglais en 1736 , neuf ans
aprés lamort de Neuton.

En 1740, Buffon le traduisit en francais , et mit
a la 1éte une préface ou Leibnitz est rabaissé avee
un excés, un ton décisif, qui pourralent en meose!:
aquelques lecteurs,sila critiquene se réfutait d'elle
méme par les erreurs dont elle fourmille, Malgré.
des efforts publics, souvent réitérés, Buffon n'a ja-.
mais pu_pénétrer un peu avant dans la haute géo-
métrie : on se rappelle encore I'anecdote sur le sens
étrange qu'il avait donné a ces mots latins de testu-
dine quadrabili, de Viviani, d'ou il avait dédut
une petite dissertation qu'un de ses amis Jui fit
heureusement retrancher de cette méme préface.
La postérité ne le connait plus que par son His-,
toire naturelle , ou les philosophes , en condam-
‘nant quelques écarts de I'imagination , ne peuvent
sempécher d'admirer plusiears idées grandes et
vraics, ainsi que la pompe et I'élégance du style.
VI

‘_.Il parut, en 1711,un autre ouvrége de Neuton,
sa Méthode différentielle,, qu'il avait déja presen- .
tée sous une forme un peu différente,, dans son li-
vre des Principes. L'objet de cette méthode est de
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coefficiens linéaires d'une équation
tant de conditions qu'ily a de coef-
onstruire une courbe du genre pa-
wsse par un nombre quelconque de
len résulte unmoyen facile et com=
par approximation les courbes dont
iner un certain nombre d'ordon-
15, Neuton n'a employé dans cet
simple algébre ordinaire, et c'est a
es-uns de ses admirateurs, un pea
sru y trouver les premiers élémens
al aux différences finies, si célcbre

VIL
s progres comlderab]es danslanou- Travauxde

» au commencement du siécle pas- g
rincipalement redevable al'ouvrage.

nfredi publia en 1707, sous ce titr&:, Mxrazor,
e Aquationum differentialium. ::r::nlf;(;x:
ouvrage ou l'auteur fait remarquer_

esse pour assujétir certaines égoa-

dles aux conditions qui les rendent

rest rencontré par la conformité du.

octrine avec Jean Bernoulli, sur la,
arer les indéterminées dansles équa-

slles homogénes du premicr ordre.
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1 nous remarquerons expressément
1estion des sujets auxquels elles so

IX.

e marquis de I'Hépital n'eut point

15, ni de successeurs immédiats de

nétrie. Nous possédions cependant

wans géometres qui, sans aveir re-

Tune maniére marquée , les bornes

t surmonté des diffienltés attachées

wdes dapplication : les principaux

rignon et Saurin.

rent la solution d'un trés-beau et _

ne de maximis et minirnis. Ayant ub 1058
. . mort en 1716,

fnéral, que si, dans une machine,

s parties est telle que la vitesse du

vienne plus grande ou plus petite,

traire celle du poids mu devient.

us grande, 1l existe un rapport en-

ises, pour que l'effet de 1a machine -

#m ou un minimum ;1 démontra

m deffet a lieu dans les roues hy-

1 par le choc de I'ean , lorsque la

1¢ est le tiers de la vitesse du cou~

: plusieurs autres idées treés-ingé-

. n[:)mbreux écrits ; mais ee:;:lglé- i

éfaut d'éwe obscur, ce qui a beaus
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'qu’el]e y fit ou non, on va démon-
'avoir trouvé son calcul différenticl,

la pomt eu communication de ces
11l n'en a tiré aucune lumiére. Clest
tal que ses défenseurs n'ont pas suf-
bli, et sur lequel jespére ne laisser

ot en France en 1672, au sortir des
Allemagne, ot il s'éwit principale-
‘du droit public et de T'histoire : il
ns déja niué aux Mathématiques,
36 il avait publié un petit livre sur
netes des nombres. Il passa a Londres
ment de 1673; il y vit Oldembourg,
ensermble un commerce de lettres.
es lettres, écrite de Londres méme i
Leibnitz expése qu'ayant trouvé une
mmer certaines suites par le moyen
mcgs, on lui avait montré cette mé-
Trlm(.e dans un livre de Mouton,
lamt-PauI de. L)on sur les diamé-
et de la lune; qualors il imagina
erc gull explxque, de former les
‘en conclure les sommes des suites;

at de sommer une suite de fractions
rateurs sont l'unité, et les dénomina-
les termes de la suite des nombres
eux de la suitc des nombres triangu-
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ne devaient point étre admis au
B, sans discuter sa prétenduc anté-
a répondu que deux hommes qui
at une méme découverte importan-
hit égal 3 Padmiration, et que celui
» premier ale premier droit & la re-
pubhque. Ensuite on lui a prouvé
ipe n'avait pas méme ici une juste

le dépouiller Leibnitz et de le fuirg
ne plagiaire, fut porté si loin en An-
pendant le feu de la dispute, on osa
n lui-méme n’eut pas honte dap-
ion), que le calcul différentiel de
it autre chose que la méthode de
oi pensez-vous, répondit Leibnitz,
1e pareille imputation? Yous voulez
jue le calcul dlﬂ'erennel soit la mé-
ow, quand je me laltnbue, et que
soit I'imventeur, quand il sagit de
wt-il que la passion vous aveugle au
s sentir cette contradiction manifes-
| différentiel était réellement la mé-
ow (et vous savez trés-bien qu'il ne
mériterait le plus d'étre appelé pla-
M. Neuton, qui a éié le disciple,
W, qui a étéa portée de puiser dansla
es vues que Barrow n'a pas mises dans
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Neuton, puisque méme dans son
bratures, publié senlement en 1704,
donne 4 la fin pour déterminer les
yas les ordres, en regardant ces’
bie les termes de la puissance d'un
é dune quantité gariable et de sa
dre, et traitant cette fluxion premiére
ante , ‘est fausse, excepté seulement
{ qui répond a la fluxion premicre;
me époque de 1704, Neuton n’était
tle calcul intégral des équations dif-
jue Leibnitz et les fréres Bernoulli
oussé s1 loin : autrement il v'aurait
? traiter cette parte, la plus difficile
finitésimale, ct an moins aussi digne
guée et perfectionnée, que les qua-
squelles il s’¢était fort étendu.
tre, les Anglais répondirent que la
isait pas laméthode; que les principes
fluxions étaient contenus dans les
le grand ouvrage de Neuton; que la
“des Quadratures pour trouver les
us les ordres était vraie, en suppri-
minateurs des termes de la série, et
mséquent des quantités proportion-
itables fluxions. Je ne vois pas qu'ils
ala derniére objection.
ns de Leibnitz répliquérent que les

6
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.capables de concevoir., de suivre et
vaste plan. Leibnitz n’a point donné
ticulier, qui ponr l'importance et
it des mauéres, soit comperable au
ncipes : trop emporté par la vivacité
.par la mulutude et la vaniéié de ses
de ses voyages, de ses correspon-
res avec la plupart des savans de tous
1onde, il ne pouvait pas s'astreindre &
emps un méme sujet, ni 4 poursuivre
s les conséquences d'un grand princi«
ueil de ses auvrages et son Commerce
ec Jean Bernoulli portent partout le
ctére de I'nvention. Il séme partout
es, et des germes de théories dont le
it produirait quelquefois des traités
r Neuton Favantage d’avoir inventé
le calcul intégral des équations.diffé~
n'a pas égalé le géométre anglais du
ofondeur, il parait le surpasser par
on rapide et cette pointe d'esprit qui
1s une matiére les questions les plus
plus piquantes. L'un a laissé une plus
de vérités géométriques; T'autre a
n son temps les progrés de lascien~
ton simple et commode de son cal-
iions quil en fit lui-méme, ou qu'it
aportée d'en faire, les encourage~
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. Neuton n’ayant donné pour cela
i, mavait fait quéluder et n’avait

vaincu les véritables difficultés de la

11

roulli (fils de Jean) résolut dune | Nicos

ERNOULLE,

€élégante le cas particulier ou les ¢ « 595
ées sont des hyperholes d'un méme

o méme sommet. Son cousin INico= Act Lips.
:t Herman traitérent la question plus "
par des méthodes qui revenaient a la

[Wis se fussent rien communiqué.

i sappliquaient facilement & tous les  Act. Lips.
wbes coupées sont géométriques, et mr
ues courbes transcendantes. Herman

muer aux formules plus d’extension
:omportaient, tomba dans quelques

furent relevées par les Bernoulh.
vaccordaient tous a regarder la so-

ton comme insuffisante ct de nul

IIL

te des-lors Neaton abandonna en-
1amp dc bataille. Son grand ige ct sa.
on lui donnaicnt bien en cffet le
poser. Quelques-uns de ses awis ou
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IV.

lissertation sur les trajectoires or- Ac:;}-.i.r-
omposée en commun par Jean Ber-
. fils Nicolas, on commenca par
solution de Taylor était exacte, et
supposait en lui de la sagacité ; mais
voir qu'elle n'était pas a beaucoup
!rale, et qu'il existait un grand nom-
Nubles auxquels elle ne pouvait s'ap-
1éme temps, Jean Bernoulli donna
hode qui, 4 l'avantage d'étre incom-
ilus simple, joignait celui d’embras-
"courbes géométriques, toutes les
bignes complitement semblables
;rand nombre de courbes mécani-
ltement semblables. Ces découvertes
Juit d'une analyse profonde, nou-
¢. L auteur avait entre les mains un
il maniait avec dextéritd, la métho-
ler de curvd in ciurvam. Sa vicidire
nivoque ; et Taylor, malgré le ton
guil avait dabord pris, fut forcéd
ement de reconnaftre ici un supé-

bral en passant q‘s auteurs de Remarqueim-

. ) . porlaute.
on rapportent i ce'#éme sujétun ©
Nicolas Bernoulli, néveu, ou l'on
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t autres découvertes de Cotes; telles
le pour estimer les erreurs dans les
s mmixtes , ses remarques sur la
Férentislle de Neuton, son fameux
r la résolution des équations qua-
3. Cotes mourut 2 la fleur de son 4ge;
nait infiniment %1 disait souvent de
otes elit vécu , il nous aurait ap-

‘chose.
i VL

€ qui régnait entre Taylor et Jean
gmentait tous les jours. En 1716, il
1ange de Jean Bernoulli unc lettre
Taylo;' était traité ouvertement de
s'en plaignit avec amertume : il rétor-
on, en faisant voir que Jean Ber-
a derniére solution du probléme des
, Wavait fait que travestir la solution
et que toutes les simplifications qu'il
tées, n'en changaent pas la nature,
Jernoulli ne garda plus de ménage-
paraitre sous le nom d’un certain
aaitre d’école a Bile, une réponse a
lie d'injures et de railleries insipides,
les néanmoins on rencontre quelques

Act Lipe.
1716.
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VIL

Le probléme des trajectoires orthogonales don-
na la naissance a celui des trajectoires réciproques,_
proposé i la fin de la dissertation des Bernoulli
peére et fils. On demandait les courbes qui étant
construites en deu®sens contraires sur un méine
axe donné de position, puis venant a se mouvoir
parallélement a elles-mémes, avec des vitesses iné-
gales, se coupaient constamment sous un méme
angle donné. Ce fut un nouveau sujet de difficul-
tés analytiques a vaincre, et dextension pour la
science. Il fut long-temps agité entre Jean Ber-
noulli et un Anglais anonyme qu'on sut depuis
éire le docteur Pemberton , ami particulier de
Neuton. Nous sommes encore obligés de dire
qu'ici Jean Bernoulli conserva sa supériorité, par
la simplicité et I'élégance de ses solutions.

VIIIL

Les géométres ané;]ais avaient formé une ligue
contre Jean Bernoulli, et ils Iattaquaient sur toutes
sortes de sujets. Scul, dit Fontenclle, comme le
fameux Horatius Coclés, il soutenait sur le pont
tout 'effort de leur armée. Keil, soldat plug hardi
que vaillant, crut avoir trouvé 'occasion de 'em-
barrasser. La théorie de la résistance des milieux au
mouvement des corps qui les traversent, formait
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érable du livie des Principes.
terminé€ la courbe que décnit un
'F_n milicu résistant comme la simple
pavait pas touché au cas, alors plus
nilieu résiste comme le carré de la
oposa ce cas a Jean Bernoulli, qui
le résolut en trés-peu de temps,
tla solution a I'bypothése générale
_du milieu serait comme yne puis-
ue de la vitesse du mobile. Lorsque
it trouvée, lauteur offrit, a diverses
woyer 2 un homme de confiance a
i la condition que Keil remettrait
1; mais Keil, quoique vivement in-
un profond silence. La raison en
viner; il n'avait pas résolu son pro-
roposant, il g'était attendu que per-
erait ce qui avait échappé a la saga-
.1l fut cruellement trompé dans sa

son défi, plus quindiscret, lui
t du géométre de Bile une répri-
. plus piquante, que la seule ma-
répondre était de résoudre le pro-
Keil ne put trouver ce moyen, ni
is forces, mi dans le secours de ses
phe de Jean Bernoulli fut complet.
re ivresse de sa victoire, 1l s'aban-
ses rivaux a des sarcasmes et a des
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t renvoyé & celui de la sommation
ites,

A XIL

15 un moment lhistoire des problé-  Priacipalw
dos un mot des académies, afin de 'Earepe.
pins en passant une foible marque de
be a ces établissemens, qui ont rendu -
it encore tous les jours tant d'impor-
aux sciences.
royale de Londres fut fondée, com-
rons vu, en 1660. L’académie des
Yaris la suivit de prés, mais elle a en
lifférent. Jamais la société royale n’a
k; elle a toujours ét& honorée et res-
€moires dont clle eanchit les scien-
jours succédés réguliérement. Notre
rés avoir fleuri avec éclat pendant
vingt-cing ans, fut enveloppée, en
a proscription universelle qui pensa
rance dans la barbarie : elle a retrou-
dans la constitution de notre insti-
e place qu'elle remplit dignement.
de Berlin, dont la fondation avait
és I'année 1700, recut, en 1710,
uliére et légale sous les auspices de
wcteur de Brandebourg, premier roi

Lebnitz en fut nommé le président

7N
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L'institut de Bologne, en Italie, fut établi en
1713, Par les soins et les secours pécuniaires du
célébre comte de Marsigli, a qui I'bistoire natu-
relle a tant d'obligations.

En 1726, Catherine 1, impératrice de Russie,
créa 'académie de Pétersbourg, dont son man,
Pierre-le-Grand, avait concu le .projet quelque
temps avant sa mort arrivée en 1725,

Il y a aujourd’hui des académies des sciences
dans presque toutes les principales villes de I'Eu-
rope, telles quEdimbourg, Dublin, Stokolm,
Upsal, Copenhague, Utrecht, Gottingue, Turm,.
Véronne, Milan , Manheiun , Munich, Rotterdam,
Bile, Varsovie, Madrid, Lisbonne, Bordeaux,

Toulouse, Montpellier, Lyon, etc. 1l y ena

- aussi une en Amérique, a Philadelphie. Toutes-
ces savantes sociétés, quise sont formées succes
sivement, et 3 divers intervalles de temps qu'il se-
rait trop. long d'indiquer, font paraitre d’excellens
mémoires sur toutes les parties de la philosophie
naturelle.
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I
" SECTION VIL

8 des progrés de la géométrie.
: problémes. Courbes tautochro-
bre des sinus et des cosinus. Mé-
pproximation.
I

blémes trés- curieux, proposés par
upérent pendant quelque temps les
ec beaucoup dutlité. Le premier
rouver une courbe dont laire fit
sertaine fonction donnéde des coor-
econd, beaucoup plus difficile, était
r une courbe algébrique, telle que
adéterminée de sa longueur renfer-
ature d'une courbe algébrique don-
noins un nombre donné de quanti-
s. Nicolas Bernoulli, fils, résolut le
mt au second, il avoua (quoiqu'il
s yeux de son peére ) qu'il ne pouvait
ie dans certaines suppositions qui en
la généralité. Herman donna la so-
e par une méthode trés-ingénieuse,
héorie des développées; et dans cette
t de lavantage sur les Bernoulli.

Act. Lips.
i719.

Ibid. 1730.
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Tous arrivérent, par des méthodes
ux mémes résultats. On appelle ordi~
‘quation dont il s'agit, Péquation de
siquelle elit déja été considérée par
noulli, qui en avait ntégré des cas
elle est dans I'analyse infinitésimale &
quest la quadrature du cercle dans la
émentaire. Lorsqu’une équation y est
probléme est censé résolu. Sil'équa-
be pas dans les cas séparables, on n’a
ressource que de I'mtégrer par les mé-

roximation,
IIL
lation, Yacadémie de Pétersbourg.de-

lque sorte un autre musée d’Alexan-
lonie de géométres, d'astronomes, de
de naturalistes, etc., fut appelée de
de I'Europe, dans la nouvelle capitale
russe. On compte dans ce nombre

icolas Bernoulli, fils, Damiel Ber-

Dawtze

rRXOCLLE,
mé en 1700,
mort en 1792

An 17268,

vére, Euler, Leutman, Bulfinger, etc. -
ment de ces membres résidans, l'aca--
plusieurs illustres associés étrangers, -
m Bernoulli, Wolf, Poleni, Miche- .

sus ces hommes, pleins de génie, ar-
orieux, s'empressaiecut denrichir les
de cetie société. '
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Bernoulli, qui avaient tenté cette
gérent qu'elle ne devait pas donner
caux calculs : ils avaient seulement

jstion pour la parabole , mais en y em-
ficul algébrique ordinaire; elle est aussi
fle méme moyen, dans le trait¢ des
pigues du marquis de I'Hopital. Fa-
fua trés-adroitement le calcul intégral
lipse et d’hyperbole ; ce qui comprend
comme un cas parliculier. Sa méthode
ausformer le polynéme différentiel qui
arc ¢lémentaire , ellipique ou hyper-
un autre polynéme négativement sem-
, par la soustraciion, et I'ntégration
, Tésulte une quantité algébnque. La
* fouillé ce coin de la géoméurie, si je
nsi, a placé Fagnani au rang des ana-

y subtils.
VI

ips aprés, Euler ayant considéré la plcsd. de
e, parvint non-seulement & résoudre  1756.
i de Fagnani d’une maniére nouvelle,
a & une méthode pour intégrer une
endue d'équations différentielles sé-
les deux membres n’étant pas intégra-
n particulier, forment néanmoins un
mt intégrable. On savait intégrer des
























5

hrope 1v. crAPITRE 1. 117
a a va que dés Fannée 1702, Jean
kit. remarqué que les arcs de cercle
re représentés par des logarithmes
ce qui produisit dans la suite une
- beaux théorémes sur la multiplica-
ision des angles ; mais on préfére au-
.formules plus simples et équivalen-
‘a introduites dans cette partie de

X.

ans la solution d’un probléme, on est v ::::m_
e e?r&ssion différentielle 4 une seule  tion.

4 une équation différentielle , qu
ax méthodes d'intégration, on est
meurer 13, ou de recourir aux mé-
oximation , larsqu’on veut passer i la
amérique des formules, ce qui est
et final des applications pratiques.
spressions différentielles & une seule
approche du but, par les quadratures
:ations des courbes, et par les séries.
1res et les rectifications des courbes
fois lies ensemble, mais ordinaire-
wment des problémes trés-différens.
e, la quadrature de la surface dépend
tion de la circonférence ; la parabole
sa rectification dépend des logarith-

Fxpressions
différenticlles.



Trans. phil.
1775,
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mes; la cycloide est rectifiable, sa quadrature dé+
pend de celle du cercle, ete. Quelquefois les qua;
dratures et les rectifications de deux courbes diffé-
rentes peuvent étre rappelées les unes aux antres
par des transformations de calcul : sur quoi je re-
marquerai, en passant, que Landen, célébre géo-
métre anglais, est ainsi parvenu a convertir la for-
mule pour la rectification de I'hyperbole, en une
autre qui contient deux arcs d’ellipse et une quan-
uté algébrique. Les approximations par les quadra-
tures des courbes sont préférables a celles qu'on
pourrait tirer des rectifications, par la raison qu'on
trouve facilement I'aire approchg¢e d'une courbe,
en la décomposant en plusieurs petits trapézes
qu'on puisse considérer comme sensiblement rec-
tilignes; au ieu qu’il n'est pas aisé de développer
le contour d’une courbe en ligne droite.

Les approximations par les sérics sont d'un
usage encore plus commode. En développant I'ex-
pression différentielle en séries, la question n'est
plus que d'intégrer des mondmes; mais comme il
faut tonjours tendre 4 former des séries conver-
gentes, afin qu'en prenant un certain nombre de
termes du commencement, on ait sensiblement la
somme de toute la suite, cela demande que I'on

-transforme L'expression proposée en une autre qui

produisc cet avantage , ce qui est quelquefois diffi-
cile, et demande beaucoup de sagacité.
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e aussi par approximation les é
ntielles, qui ne peuvent pas I'étre en
formant des suites infinies, ou au
1méthode des cocfliciens indéterminés
lélogramme de Neuton.
amment de I'utihté que je viens d'indi-
éorie générale des suites forme une
asidérable de l'analyse. Les Anglais,
‘allis, Neuton, Surling , Maclau-
'ont poussée trés-loin. Mais personne
ussi grands progreés qu'Euler ; personne
sommé de suites curieuses, n'a au-
a en former relativement a chaque
‘a autant appliqué ce moyen a la solu-
puliitude de problémes délicats et im-
s recueils des académies de Péters-
Berlin, et de ses ouvrages particuliers,
de ses découvertes en ce genre, que
t comme I'un des principaux monie
1 génie,

\
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est immédiatement intégrable, ou st

de que]que préparation pour le deve-

; en effet combien une telle connais-

pargner de fausses tentatives de calcul.

e et la France partagent la gloire d'a-

te belle découverte pour les équations

ss du premier ordre. Euler, Fontaine

y parvinrent chacun de leur cété, a

1s le méme temps, ou du moins sans

:mutuellement aucun secours. Cepen-

ice ne permet pas de taire qu'Euler a

emiers coups : dans sa Mécanique, Tom 11,p.is.

1736, il emploie une équation dépen~

tte théorie ; mais il n'en a douné la dé-

t que dans les mémoives de I'académie’

ourg, pour année 1734, publiés en

es recherches de Fontaine et de Clai- Ac. d Paris,
) , ) 1739 et 17v0,

+Pannée 1739; de sorte quils ne pou-

ors connaitre celles d Euler.

IL

¢ Euler ayant trouvé dans la suite les ax 1y5s.
Pintégrabilité pour les équations diffé-

s ordres plus élevés, les fit transmettre

t, mais sans y ajouter les démonstra- coxponcrr,
rnier non-seulement les découvrit par ol on 1735
s-directe et trés-simple, mais il donna

le extension & cette théorie : premier
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.les minima sont relatifs, lorsque la
doit jouir d'une certaine propriété de
ou de minimum, doit de plus saus-
witre condition, comme, parexemple,
en contour A toutes les courbes termi-
le 3 deux points donnés : tel est le cer-
1 propriété d'cnfermer le plus grand es-
outes les courbes d'égal contour. Euler
econd cas au premier, par le moyen de
oréme quil a trouvé et démontré le

Pon multiplie les deux expressions
entent les deux conditions de la
- des coefficiens constans, et qu’on
:mble les produits, la somme peut
érde comme un maximum absolu, ou
minimum absolu. Ensuite il apprend
r les coefficiens eonstans, par les con-
thaque probléme particulier. Son ou-
nt une foule d'applications trés-curieu-
. voit briller partout la plus profonde
alcul, et la plus grande élégance dans

IV.

it la théorie de ce grand géométre
€ 4 certaines considérations géométri-
il désirait lui-méme qu'on piit la dé-
in de rendre les solutions uniformes et

Methode des

variations.
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les solutions singuliéres de ses équa-
#out la maniére de les trouver par la
m de I'équation proposée. Sans doute
te Leibnitz et Jean Bernoulli avaient
spuis long=temps de semblables équa-
slons briévement ce quils en avaient

fe 1694 , Leibnitz avait remarqué, au
titement, les solutions singulieres, ou
rticuliéres, dans un mémoire intitulé :
4l differentialis applicatio, que ja
-dessus (sect. 11). Ce fut & I'occasion
ne général sur la recherche de la cour-
e une suite de courbes données de na-
sition. Une question qui s’y rapporte,
ver une courbe telle, que la relation
diculaire en chacun de ses points, 4 la
te des abscisses comprise entre l'ori-
isses et la perpendiculaire, fut expri-®
équation donuée. Je suppose, pour

mte arbitraire, qui, pouvant recevoir dif-
s, produit différentes intégrales, qu’Euler
les particuli¢res, mais que I'usage le plus
‘'appeler intdgrales incompletes. On réserve
m intégrales particuli¢res, pour désigner
ngulieres qui ne sont pas comprises dans
pléte. '
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le méme temps qu'a Clairaut, comme
Huger par la Mécanique du premier,
756 c¢'est-d-dire la méme année que
P du second. Euler a traité dcpms plus
nt le méme sujet dans un mémoire Ac. "73'"“"
-t dans le tome 1 de son Calcul inté-
roblémes qu'il résout dans le mémoire
14 diverses propriétés des tangentes des
bes, et ménent & des équations diffés
a1 comportent des solutions singuliéres.
ses solutions par les différenciations;
c6té il détermine les intégrales complé-
avait sa difficulté, et fait voir immédia-
¢ les intégrales particuliéres n'étaient
es daws les intégrales complétes.
Pon peut ainsi trouver les deux sortes
, on voit taut d’'un coup si les intégrales
‘de comme particuliéres, le sont en
elles ne font pas partie de I'intégrale
fais il y a une foule de cas oit con~
intégrales particuliéres, l'imperfection
ne permet pas de déterminer les inté-
ilétes. Alors la nature des intégrales
- était fort équivoque avant qu'Euler
e. Clest ce qul a fuit dans son Calcul .
y,donne une méthode générale pour b 7>
a priori, si une expression finie, qui
e équation différentielle proposée,, doit
9
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faire partie ou non de I'ntégrale compléte, sans
connaitre cette intégrale. Si on trouve qu'elle n'en.
doit pas faire partie, on conclut quelle est du
genre des intégrales particuliéres.
VIIL _
1 restait encore & découvrir s'il n'existait pas de
Laison entre les intégrales complétes et les intégra-
les particuliéres. Avant M. Lagrange, on croyait
que ces intégrales étaient absolument indépendan-
Ac. doBurlin, tes les unes des autres. Il a démontré qu'elles te-
naient aux mémes principes. Par I'intégrale com-
pléte, il fat trouver immédiatement l'intégrale
particuliére, s'il y en a une. Ensuite il enseigne 4
reconnaitre et 2 déterminer I'intégrale particuliére
sans le secours de I'ntégrale compléte. Sa théorie
embrasse les équations différentielles de tous les
ordres. L'auteur I'a appliquée également aux inté-
grales des équations aux différences partielles, dont
nous parlerons tout a I'heure.
Enfin M. Legendre, en s'appuyant sur les mé-
Acde gl:ri;,thodes et les démonstrations de M. Lagrange, a
fait voir que les intégrales particuliéres sont
‘ doujours comprises dans une équation finie,
o le nombre des constantes arbitraires est
moindre que dans lintégrale complite : prin-
cipe dou il tire une méthode plus directe que cel-
les qui étaient déja connues, pour distinguer les
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portante et originale, qui a donné des
i Euler, comme-il en convient lui-
n'est permis de dire mon avis, je crois
ix_hommes illustres ont & peu prés un
la gloire d'une si belle découverte.

IX.

on de ce calcul présente une singula-
iable. On n'a commencé i le bien con-
lui donner une forme réguliére, que
ation différentielle du second ordre, au
. dun probléme de mécanique. Mais
it piacé dans la- chaine naturelle des
dytiques : on a cherché i intégrer les
ix différences partielles du premier or-
h on a passé graduellement aux équa-
Ires suivans.
acé cette nouvelle marche dans le troi-
de son Calcul intégral, publié en
ntégre un grand nombre d'équations
ces partielles de tous les ordres, par
8 qui, sans étre absolument générales,
des cas trés-étendus. On remarque
18 le chapitre premier du second livre,
une transformation trés-ingénieuse ,
les plus belles applications. D'autres
nt employé depuis le ménie moyen
er 'équation linéaire aux différences



ie. do Paris ,
170, 1772,
773

Ac. de Berlin,

e, T,
[LALN
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partielles du second ordre, avec plus de généralité
qu’on ne l'avait fint encore.

Condorcet a proposé en divers temps plusieurs
vues nouvelles sur ce calcul, etil a levé des diffi-
cultés qui s'y. rencontraient; mais il sest borné
presqu’entiérement a des généralilés, qui ont elles-

mémes grand besoin d'étre développées et éclar- -

cies. Sans doute quelque nouvel ‘OEdipe parvien-

dra i deviner ces savantes ¢nigmes: en fera-t-l |

hommage a lauteur ?
: X.

Les méthodes dEuler pour l'iﬁtéé-ation des

équations aux différences partielles da premier or-
dre, avaient I'inconvénient de n'éwre point lides,

ou de se diversifier suivant la diversit€ des problé- |

mes. M. Lagrange indiqua, en 1772, et dévelop-
pa, en 1779 et 1783, une méthode par laquelled
ranéne au calcul intégral ordinaire I'intégration
des équations aux difiérences paruelles du premier

ordre, entre un nombre quelconque de variables,
lorsque ces différences ne sont que linéaires; de
sorte quil ny a plus alors 3 vaincre que les diffi-
cultés attachdes a cet ancien caleul. 1l applique e~
suite sa methode au fameux probléme des trajec

* taires orthogonales . quiil uratte avec la plusgnndc

gencralité, et en [étendant sux surfaces courbes.
Nous devons gjouier quil avait donné, das
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tel, suffisamment traité dans le livre du mar-
quis de 'Hépital ; il sest attaché principalement i
enseigner les élémens du calcul intégral, qui ne
faisait, pour ainsi dire, que de naitre. 1l a éié pen-
dant long-temps le seul guide que les commen-
gans eussent parmi nous pour sinstruire dans les
nouveaux calculs : on I'appelait quelquefois 'Eu-
clide de la haute géométrie. Mais insensiblement,
en conservant 'estime due a I'auteur, on a oublié le
livre, qui a été effacé par d’autres ouvrages plus
profonds et plus complets, fruit du progrés des
sciences.

V.

Laméthode des infiniment petits était sujette &
quelques difficultés que les inventeurs, trop occu-
pés des progrés étonnans qu'elle faisait entre leurs
mains, avaient éludées, ou n'avaient,pas suflisam-
ment éclaircies. Ce n’était qu'a force de la présen-
ter, de 'sppliquer 4 de nouveaux usages, et de faire
remarquer dans I'occasion la conformité des résul-
tats qu'elle donnait,, avec ceux des anciennes mé-
thodes, qu'on était enfin parvenu i la faire recevoir
universellement, comme aussi certaine et aussi
exacte que toutes les autres théories géométri-
ques. Cependant elle laissait encore quelques nua-
ges dans l'esprit de ceux qui n'en pénétraient pas
ussez les vrais principes. Qu'on me permette de ci-
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cusement ; NOUS me pouvons pas
e méme a I'époque ou le traité des
t, la partie analytique en était incom-
urs égards, Cependant I'analyse, a la-
) faut pas donner une prédilection exclu-
;f:vél'itable clef de tous les grands problé-
panique et d’astronomie physique, qu'on
anement de résoudre par la synthése. 11
' désirer qu'on rassemblit en corps de
suelle toutes les découvertes dont les
avaient enrichi et continuaient d'enris
nce analytique.
- VIL

re était réservée 4 Euler. Outre quila
rerfectionné toutes les parties de I'ana=
s innombrables mémoires qui existent
i ceux des académies de Pétersbourg et
et dans plusieurs autres recueils, il a
sujet des ouvrages particuliers, spécia=
tés a I'mstruction des lecteurs de tous
Jn des premiers et des plus importans
Methodus inveniendi lineas curvas
inimdve proprietate gaudentes, dont
ne notion suffisante. A la suite de ce
'ouve une savante théorie de la cour-
aes élastiques, et un mémoire ot l'au~
ine, par la méthode de maximis et
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nples mutations de figures; et c’est pré-
la théorie de ces mutations qui fait
s relations que j'ai en vue, et que j'ap-
métrie de position ».
iode de M. Carnot consiste a former
tableau ou I'énumération de toutes les
sntrent dans la composition des figures
t rechercher les propriéiés, et i expri-
: algébriquement toutes ces parties en
juelques-unes sculement d'entr’elles,
termes de comparaison. Ce tableau est
ment celu delafigure elle-méme, sous
malytique. Rien n’est’plus fucile, aprés
e changer les données, cest-i-dire les
1ses pour termes de comparaison. De
e, on parvient sans peine & découvrir
és nouvelles, et 4 épuiser en quelque
le chaque figure proposée.
considére ensuite cette figure comme
at changeante ; 1l cherche quelles sont
uons que doivent éprouver les pre-
nles trouvées, 3 mesure que cette fi-
:s'éloigne de sa forme primuve, etil
* ces variations se manifestent par des
de signe successifs dans les formu-
conduit a discuter Ja.nature des quan-
s 1solées. On sait que si en cherchant
'un probléme algébrique, on obticnt
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pour I'inconnue une valeur négative, la régle est de
prendre cetie valeur, abstraction faite de son signe,
dans un sens contraire a celui qu'on lui avait attri-
bué dans la mise en équation. Mais ce précepte
est vague, et M. Carnot ¢n a fixé le sens d'une
maniére précise et générale,, en prouvant que dans
ce cas I'inconnue n’obtient une valeur négative que
parce quelle exprime la différence de deux autres

quantités, dontla plus grande a éié prise pour Ja ‘

plus petite, et la plus petite pour la plus grande,

dans la mise en équation : observation juste, qui
prévient toute difficulié, en écartant comme inu-

tile la votion métaphysique des quantités néga-

tives isolces.

Le mén:e ouvrage contient les élémens d'une
autre théorie aussi originale (ue curicuse, et I'auteur
Tappelle Théorie des transversales : il désigne par
ce nom de transversale toute ligne soit droite, soit
courbe, qui traverse un systeme quelconque de
lignes droites, et il découvre entre les segmens de
ces derniéres, des rapports singuliers par le moyen
desqucls on parvient i résoudre, d'une maniére
simple et élégante, des problémes souvent trés-
compliqués. L’auteur montre ensuite comment
cette théorie s'étend 4 un systéme de lignes droi-

tes qui ne seraient pas dans un méme plan, ctaun -

systéme de grands arcs de cercle, tracés sur la sur-
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bphére , en prenant successivement
psale chacun de ces arcs.

i ce précis combien le champ de pro~
M. Carnot s'est ouvert, est étendu et

X1

ondissant les différentes branches de
nalytique, on reconnait qu'elles ont
+ haison nécessaire , et qu'elles partent
1éme tronc. Cependant il est quelque-
2 de les considérer séparément. Nous
md exemple de cette utilité dans la
es progrés de l'analyse infinitésimale.
le ce calcul une science isolée et par-
il fonda sur des principes et sur un
:xtrémement simples : double avan-
pre a exciter I'esprit d'invention, et
le grandes découvertes ; ce qui arriva
. D'abord I'hypothése des quantités
ites, qu'on prenait dans le sens natu-
it vivement attaquée; mais les succés
: étouflérent la voix de ses adversai-
ntinua de résoudre, par ce moyen,

et les plus difliciles problémes. Les

. depuis long-temps dans cet état,

igrange, qui a lui-méme tant contri-

és de cette nouvelle analyse, est venu
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renouveler I'ancienne objection, dans un essal
imprimé parmi les mémoires de T'académie de
Berlin pour I'année 1772, et ensuite dans un ou-
vrage particulier, imprimé pour la premiére fois
en 1798, et réimprimé en 1806, sous le titre de
Legons sur le calcul des fonctions. 1l n'a pas eu
I'intenton de renverser I'édifice; il a voulu, au
contraire , 'affermir sur des foudemens inébranla-
bles, en dégageant le calcul différenticl de la méta-
physique des quantités infiniment petites, ou éva-
nouissantes , et en le rappelant immédiatement
ala théorie générale des fonctions, sur I'exactitude
de laquelle on ne peut élever aucun doute.

Le mot de fonction,dans sa signification la plas
étendue, telle que M. Lagrange l'emploie, désigne
une quantité formée, suivant une loi donnée,
d'une ou de plusieurs quantités données. En ce
sens, l'algebre peut éire regardée comme une
branche dc la théorie des fonctions, puisque la ré-
solution d'une équation ne consiste en général
qu'a trouver les valeurs des quantités inconnues,
en fonctions détermindes des uantités connues.

Les fonctions que Fon counsidére dans lc calcul
équivalent a I'analyse infinitésimale, conticnnent
deus espéces de quantités, les unes constantes et
déterminédes , les autres variables ct indétermi-
nées, en nombre quelconque.

Supposons d'abord une fonction ot il n'entre
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quantités dérivées, et remonter de cclles-ci aux
équations primitives. On voit que ces transforma-
tions sont analogues aux différenciations et aux
intégrations; mais, dans la théorie des fonctions,
elles ne dépengdent que d'opérations fondées sur
les simples principes de I'algébre ordinare.

M. Lagrange, aprés avoir établi les bases de sa
théorie, en vient aux apphcations. Il commence
par les fonctions ou il n'entre qu'une seule varia-
. ble: il démontre, d'une maniére rigoureuse, la
formule du binéme pour tous les cas; les proprié-
1és des quantités circulaires et logarithmiques; il
détermine les tangentes des lignes courbes; les
quadraturesde leurs espaces, leursrectificatipns, ete.
La partie qui se rapporte i I'intégration des équa-
tions différentielles, est traitée avec le méme soin,
et l'auteur léve plusieurs difficultés qu'on rencon-
tre dans I'usage du calcul infinitésimal. Enfin, il
fonde sur la méme théorie les principes et les dé-
monstrations du Calcul des variations, dont il
est I'mventeur, et les équatons fondamentales de
la mécanique.

Cet ouvrage a tout & la fois le mérite d’enrichir
Panalyse de plusieurs nouveautés intcressantes, et
de présenter aux jeunes géométres un flambeaun a
la luevr duquel ils pourront s'enfoncer désorinais
dans cet immense labyrinthe, sans crainte de s'y
égarer.
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r

FCHAP ITRE IL

Fas de lanalyse ordinaire.
I.

eibnitz eut publié les principes de
itésimale, les géomeétres les saisirent
% ne soccupérent, pour ainsi dire,
ce de cinquante ans, qu'a les déve-
ioudre des problémes qui en dépen-
ie ordinaire fut alors fort négligée.
1 sentit a la fin quelle avait besoin
onnée, et quelle offrait un champ
recherches utiles. Plusieurs géo-
28 en firent donc I'objet dun travail
1x. On sait qu'elle se divise en deux
ialyse déterminée ou l'algébre pro-
et l'analyse indéterminée, qui com-
rie des nombres. Je commence par
ne ayant été promue la premiére.

I

résolu quelques problémes curieux

Analyse indé~ -

s propriétés des nombres. Bachet de termisee-
a une solution trés-simple, en nom-
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sa valeur approchée, plus une inconnue trés-peti-
te ; et traitant, comme des quantités sensible-
ment négligeables, les termes qui contiennent le
carré et les puissances supérieures de la petite in~
connue,, il obtient cette inconnue par la résolution
d'une équation du premier degré. Cette opération
lui donne une seconde valeur approchée de I'in-
connue primitive; il fait de cette seconde valeur le
méme usage que de la premiére; ainsi de suite; de
sorte que par un certain nombre de-semblables
calculs, il trouve pour I'inconnue primitive une
valeur qui peut approcher de trés-prés de la véri-
table. .

Cette méthode est fort simple , comme on voit ;
mais elle est sujette a quelques inconvéniens que
M. Lagrange fait remarquer dans son Traité *de
la résolution des équations numériques, \mpri-
mé pour la premiére fois en 1798, et réimprimé
en 1808. Ces inconvéniens sont,, 1.° qu'elle sup-
pose une apération préliminaire qui fasse connaitre
la premiére valeur de I'inconnue. 2.° Qu'elle n’cst
pas toujours siire; car, en négligeant & chaque opé-
ration des termes dont on ne counait pas la valeur,
il est impossible de juger du degré d'cxactitude de
chaque nouvelle correction ; et il peut arriver, dans
les équations qui contiennent des racines presque
égales, que la série soit rés-peu convergente, on
qu'elle devienne méme divergente, aprés avoir été
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ngs, méme incertains,, quand on n'a
ce.ou le courage de pousser les trans-
‘pussi loin qu'il serait nécessaire pour
résullats de signes contraires. M. La-
xe a cet inconvenient, en apprenant &
 autre. equauon (qu'on_peut appeler
), dont les racines sont les carrés des
des racines de leqnauon primitive, et
r ensuite la plus petite limite des raci-
t équation auxiliaire; la racine carrée de
sera moindre que la plus petite diffé-
les racines de la proposée; et il est clair
ubstitue d’abord ce nombre, puis son
triple, etc., 4 la place dglinconnue,
»sée, on ohtiendra nécessairement des
ignes contraires, ce qui fera connaitre
' §€S racines.
s une fois trouvées , M. Lagrange ap-
us en plus des véritables valeurs, par
fractions continues, dont personue,
vait fait cet usage.
ant que les racines de I'équation pri-
. réelles, il est ¢évident que toutes les
juation auxihiaire sont réelles et pos-
suit, par la régle de Descartes, que
cette ¢quation doivent étre alternati-
ifs et négaufs. Si cette condition n'a
. sera st que I'équation primiuve
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|nt autant qu'il est possible, les calculs
blement nécessaires.

rrage ne laisse rien a désirer sur la réso-
wérale des équations numiériques; mais
sujours avec plaisir les méthodes qui,
ines classes d'équations, font connaftre
avec toute la simplicité qu'on peut es-

t Ia méthode de M. Budan, dans uh
mémoire qu'il fit paraitre sur ce sujet
Il résout les équations qui econtiennent
i réelles, par des transformations trés-in-
2t trés-abrégées qui lui apparticonent. -

~i
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re par les c6tés du parallélogramme
p de parler; et par conséquent leur
représentée par la dingonale. Ainsi,
& cette force résultante une force qui
? et contraire, elle fera nécessairement
mx deux forces primitives. Clest ainsi
jpo détermina les conditions. générales
{e pour toutes les machines simples, a
pit quelques applications particuliéres,
# traité publié en 1687, sous ce titre :
me nouvelle mécanigue.
i de get ouvrage engagea l'auteur a dé-
sentage ses idées : travail long et péni-
-fit sa principale occupation pendant
Mle ans, et qui ne parut quen 1725,
weés sa mort. Je dois ajouter, pour
2la vénité, que cette nouvelle méca-
ane- diffusion accablante par la multu-
sllaires, et de réflexions souvent trés-
, que Pauteur accumule avee une sorte
2ais ce défaut a du moins pour but:
ates les difficultés que les plus médiow:
es pourraient rencontrer dans les.aps
la théorie a la prangue.
a joint a sa mécamique deux petits.
X qui s'y rapportent, et sur lesquels je
1moment : l'un.content Pexplication -
principe des vitesses virtuelles, qud:.
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.an haut d'une grue, de maniére que
et celle du fardeau, s'entortillent né-
At autour du rouleau, dés que la puis-
1ée a la roue l'oblige de tourner. Or,
flent que tout cela s'exécute sans frotte-
ms Varignon fait voir que par la position
-euse de la puissance relativement an
p machines font perdre plus de force
p perd par le frottement dans les machi-
wres. D'oj1 il conclut que cellesci doi-
wéférées. Ses réflexions sont non-seule-
% dans ce cas particulier; elles peuvent
wir, en d'autres occasions,  se prému-
 les effets apparens de certaines machi-
les discuter soigneusement suivant les
nécanique , avant de les faire exécuter.
2, on doit ic1 rendre a2 Claude Perrault
le dire que si son mécanisme D'est pas
1dans la pratique, il est du moins trés-
et surtout il ne faut pas oublier que
it immortahisé , d'un autre c6té, par la
Ju Louvre.

IL

', La Hire donna un Traité de Méca~ 1, yi,,,.
a pour objet général, comme la méca- v
"arignon, I'équilibre des machines, et
t de plus diverses applications curieu-

12
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icmps, de quelque hauteur que ce soit
bent, fait des raisonnemens qui le con-
ane conclusion vraie, mais par des faus-
se redressent mutuellement. 11 trouve
mps de la chute par la demi- cycloide
rest double du temps de la chute par le
vertical du cercle générateur : proposi-
se, ainsi quil aurait pu s'en convaincre
émonstrations de Huguens, desquelles i
i€ le premier temps est au second, com-
ni-circonférence du cercle est au diame-
aralogisme de La Hire vient d’avoir pris
s que si I'on a une suite de proportions
ues, la somme de tous les premiers anté-
t & la somme de tous les premiers consé-
ymme la somme de tous les seconds an-
st a la somme de tous les seconds consé-
jui n’est vrai que dans lescul cas ol toutes
tions , d'ailleurs quelconques, sont eom-
rapports égau.x.
II11.

u un trés-grand nombre d'autres traités

que statique : mon plan ne me permet

lonner Fanalyse; une sinple nomencla-
inutile. Je me contenterai de citer la

: de Camus, comme un ouvrage fort es- ¢, yy,,

’ . é 6yn ,
r la clarté et la rigueur des démonstra- mort on 1768






























F

Ennxovn IV. CHAPITRE 1. . 189

en ce moment sous la main d'autre

F:me telle simplification, j’en tirerai un
fraité de Mécanigue, ot j'ai démontré Denxiime
nt, et sans faire aucune décomposition ¢ v
mens, ce théoréme général, ue si dans
te quelconque de corps, tous ces corps

semblablement , et dans le méme
s lignes droites, situées ou non situées
1¥me plan, le centre de gravité de tout
- décrira semblablement, et dans le mé-
, une ligne droite, ou demeurera en re-
is néanmoins ajouter que Camus a aussi
la méme propriété dans ses élémens de
en évitant la décomposition des mouve-
is il divise les espaces parcourus pav les
arties infiniment petites, suivant une pro-
rticuliére qui, quoique permise, limite
et la généralité de la démonstration.
r d'une nouvelle géométric,estimée m’a -
aur d'y insérer mon lerame fondamen-
ae citer. ;

XL

blémes de la communication des mou- Commanics-

tion des mou-~

pelés ordinairement problémes de Dy- vemens. -
, demandaient de nouveaux principes.
lques exemples de ces problémes : pk-

; les mouvemens qui résultent de la per-
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cussion mutuelle de plusieurs corps; le centre
doscillation d'un pendule composé; les mouve-
mens de plusieurs corps enfilés par une méme ba-
guette a laquelle on imprime un mouvement de
rotation autour d'un point fixe; etc. Or, il est visi-
ble que dans ces sortes de cas, les mouvemens ne
sont pas les mémes que si les corps étaient libres et
isolés, mais qu’il doit se faire entre les corps d'un
systéme une répartition de forces, telle que les
mouvemens perdus par quelques-uns de ces corps
solent gagnés par les autres. Le mouvement perdu
ou recu s'estime toujours par le produit de la mas-
se par la vitesse perdue ou recue, soit que les
communications,, ou les pertes de mouvement,
sopérent 3 chaque instant par degrés finis, com-
me dans le choc des corps durs, ou qu'a chaque -
instant les vitesses ne changent que par degrés in-
finiment petits, comme dans les mouvemens de
plusieurs corps enfilés par une baguctie mobile,
et généralement dans tous les cas ou les forces agis-
sent 4 la maniére de la pesanteur.

XIL

Lorsque Huguens donna sa solution dn pro-
bléme des centres d'oscillation, quelques manvais
géométres l'attaquérent dans les journavs. Jac-
ques Bernoulli la défendit, et entreprit de la dé-
montrer immédiatement par le principe du levier.
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idéra d'abord que deux poids égaux, at-
me verge inflexible et sans pesantenr,
tour d'un axe horizontal : ayant ensuite
ae la vitesse du poids le plus voisin de
otation doit étre nécessairement moin-
’au contraire  celle de I'autre poids doit
rande, que si chaque poids agissait sépa-~
rla verge, il conclut que la force perdue
: gagnée se font équlibre, et que par
it le produit d'une masse par la vitesse
d, etleproduit del'autre masse parla vites-
gagne, doivent étre réciproquement pro-
Is aux bras de levier. Le fond de ce rai-
t lumineux était exact. Seulement Jac-
oulli se méprit d'abord, en ce qu'il con-
s vitesses des deux corps comme étant
heu quil aurait dit considérer les vites-
itaires , et les comparer avec les vitesses
es produites & chaque instant par lac- Mt descuv.
pesanteur. Le marquis de 'Hopital re-
'tte méprise , et eu la rectifiant, il trouva,
rter d'ailleurs du principe de Jacques
, le centre d'oscillation des deux poids.
snsuite passer 4 un troisiéme poids, il
3 deux premiers a leur centre d'oscilla-
combina ce nouveau poids avec le troi-
mme il avait combiné ensemble les deux
-ainsi de suite. Mais la réunion proposée



Act. Lips.
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Mém. de l’ac.
de Paris, 1703.
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était un peu précaire, et ne pouvait étre admise
sans démonstration. Le mémoire du marquis de
THopital ne produisit donc d'autre avantage que
d'engager Jacques Bernoulli a revoir sa prennére
solution, a la perfectionner et a I'étendre a un
nombre quelconque de corps. Tout cela fut exé-
cuté successivement. D'abord Jacques Bernoulh
commenca par réformer sa premiére solution, et
par ébaucher la solution générale : enfin, il résolut
complétement le probléme, quels que fussent le
nombre et la position des corps élémeutaires du
systéme. Sa méthode consiste & décomposer, pour
un instant quelconque, le mouvement de chaque
corps, en deux autres mouvemens, 'un que le
corps prend réellement dans instant suivant, I'au-
tre qui doit étre détruit ; et a former des équations
qui expriment les conditions de I'équilibre entre
les mouvemens perdus. Par la le probléme estrap-
pelé aux lois ordinaires de la statique. L'auteur
applique son principe & plusieurs exenuples; il dé-
montre rigourcusement, et de la maniére la plus
évidente, la proposition que Huguens avait em-
ployée pour base de sa solution. A la suite de ce
mémoire remarquable, il fait voir, par les mémes
principes, que le centre doscillaion et le centre
de percussion d'un systéme quelconque de corps
sont placés en un méme point. -

Cette solution du probléme des centres doscil-
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priser la dynamique de &’ Alembert, cn disant que
Jacques Bernoulli en avait posé la base; mais cette
basc existait depuis quarante ans, et personne,
avant d' Alembert, n’avait élevé I'édifice.

XV.

’:k:-  princi- La dynmniqu a fait en divers temps plusicurs
tion. acquisitions trés-importantes : telle est, par exem-
ple, la théorie des axes principaux de rotation d’'un
corps. Pour en donner une idée suffisante, i‘epre—
nons les choses d'un peu haut.
pecd. ::z- Daniel Bernoulli et Euler avaient considéré le
17%. . mouvement que doit prendre va corps poussé ou
tiré par une force qui ne passe pas par son centre
de gravité. Dans cette hypothése, le mouvement
est mixte. 1.° Le centre de gravit¢ du corps se
meut cxactement de la méme manicre, que si la
direction de la force passait par ce point. 2° Le
corps tourne autour du centre de gravité, de la
méme maniére que si ce point était fixe. Dévelop-
pons un peu cette loi.

Quelles que soient la figure et les dimensions
du corps, le mouvement du centre de gravité est
toujours le méme, pour une méme force, & quel-
que distance qu'elle passe de ce point; mais le
mouvement de rotation dépend tout i la fois des
dimensions du corps ct de la distance a laquelle la
force (toujours supposée la méme), passe du cen-

q
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a ou des minima. Lorsque le corps est
continuellement 4 T'action de forces accé-
15, ses mouvemens éprouvent des variations
r soumet également au calcul. '
. d'Alembert et Lagrange ont aussi donné
belles recherches sur ce sujet : le premier,
i tomes 1 et v de ses Opuscules mathéma-
'le second, dans sa piéce sur la libration
ane, qui remporta le prix de I'académie de
n 1764.
XVL .

«quait unsupplément au traité de dynamique
embert : ¢'était un moyen facile et unifor-
;primer les conditions de I'équilibre entre
wvemens perdus et gagnés, ou en général en-
nombre quelconque de forces qui se font
lement équilibre, M. Lagrange a trouvé ce
dans le principe des vitesses virtuelles. Il en
it usage dans sa piéce sur la &bration de la
our trouver les équations générales du mou-
de la lune autour de son centre de gravité.
18, 1l fonda une nouvelle Mécanique ana-
', sur le méme principe. Les formules gé-
quil donne renferment d’abord toutes les-
ons de TI'équilibre entre un nombre guel-
+ de forces qui se combattent mutuellement.
ume la détermination des mouvemens résul-
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il en déduit cette proposition : « Dans le
'un nombre quelconque de corps durs,
e ce choc soit immédiat, soit qu'il se fasse
moyen d'une machine quelconque sans
3, la somme des produits de chacune des
par le carré de la vitesse qu'elle perd par
, est un minimum » : principe qui, dans
2as, suffit pour déterminer les effets du
corps durs, et qui, avec quelques modi-
sétend aux corps doués dun degré
ue d'élasticité ». _
les autres propositions nouvelles conte-
le méme ouvrage, en voici une trés-re~
e : « Dans le choc des diverses parties
stéme de corps durs, soit que ce choc se
amédiatement, ou par I'entremise d'une
e quelconque sans ressorts, Ja somme des
ives avant le choc est égale a la somme
es vives apres le choc, plus la somme des
1ves qui aurait lieu, si chacun des corps
ait librement , avec la seule vitesse quila
par le choc ».

XVIIL

rai encore les Elémens de Statique de
t, professeur de mathématiques aux ly-
aris : ouvrage publié en 1803, et qui,
mple titre, renferme les principes pour
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les corps fluides et celle du mouvement
solides. 2.° Que les formules analytiques
at a des résultats applicables 2 la pratique :
vagit pas ici d'un probléme de pure géo-
Coute autre méthode, plus générale et
cte en apparence, ne sera u'une simple
m théorique : elle produira des expres-
apliquées, dont on ne pourra faire usage
Mlication des phénoménes de la nature,
restreignant par des suppositions, quel-
“écaires, toujours limitées,qui leur feront
us les prétendus avantages de la généralité

ile.
111

n est le premer qui ait entrepris, dans
des Principes, de résoudre le probléme
dement d'un fluide par un orifice, sans
re a la supposition que cet orifice fut in-
petit. Il considére un vase cylindrique ver-
é a son fond d'une ouverture de grandeur
ue, par laquelle I'eau séchappe, tandis
se en recoit continuellement par en haut
(1l en dépense; de telle maniére que I'eau
peut étre censée former une couche d'é-
wiforme, subitement étendue et posée
du cylindre, qui par la demeure toujours
1¢ méme hauteur: ensuite il concoit que






ERTODE 1V. CHAPITRE IV, 203

CHAPITRE 1V.

rogrés de U Hydrodynamique.
L

cipe d'égale pression suffit, avec le se-
.géoméurie, pour résoudre tous les pro-
t dépendent de I'équilibre des fluides, et
rterai dans la suile quelques exemples
.Ici je ne considére que le mouvement
i. Cette partie de hydrodynamique est
le trés-grandes ditlicpltés. Malgré tous
ts, les géométres n'ont pas encore pu
3 formules qui, au mérite de l'exactitu-
sent I'avantage d'étre facilement apph-
pratique. Je commencerai par indiquer
les théoriques; ensuite je diral quelque
moyens que l'expérience {ournit pour
leur ymperfection , relativement aux ap-
lont je viens de parler.

IL.

wéme de Torricelli pour I'ecoulement
> m,lement
par un orifice, n'a licu que lorsque cet 52 fbles par

des orifices.

nfiniment petit, ou physiquement trés-
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résoudre les problémes de la mécanique transcen-
dante.

" L’auteur commence par étabhir en rigueur la
composition de deux forces paralléles qui agissent
dans le méme sens; d’'ou il déduit une démonstra-
tion trés-simple du parallélogramme des forces. En-
suite il forme une nouvelle théorie, qu'il nomme
la théorie des couples, expression par laquelle il
entend le systéme de deux forces égales, paralléles
et de sens opposés : la mesure d'un couple estle
produit de Pune des forces par leur distance. L’ac-
tion d'un couple ne peut étre contrebalancée que
par celle-d'un autre couple semblable et contraire.
M. Poinsot tire de toute cette théorie les lois géné-
ales de l'équilibre, et la composition des mo-
mens qui, dans la dynamique, répondent aux
aires projetées par les rayons vecteurs sur des plans
fixes. On uouve surtout 'application de ces mémes
principes a la mécanique transcendante,, dans un
mémorre que lauteur a fait imprimer parmi
ceux de Pécole polytechnique. On y remarque
ce théoréme nouveau et trés - curicux, (que dans
tout systeme de forees , il existe un axe central par
rapport auquel la somme des momens de tou-
tes les forces est en méme temps un marimum
relativement aux autres axes qui passent par le
ceutre, el un minimumn relativement aux axes qui
donneraient des maxima de momens pour tout
autre point de I'espace.
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mps par les actions de deux voiles per-
ires entr'elles, et qu'on représente ces
irles cotés contigus ‘d'un parallélogram-
mgle construit sur leurs directions, le
pouvera, de la partde 'ean, une résistance
de par la diagonale. Huguens observa que
ifion serait vraie, si les résistances de I'ean
mme les simples vitesses; mais qu'elle est
ms Ihypothése conforme 3 la nature,, que
wces sont comme les carrés des vitesses.
_suivant cette hypothése, les résistances
. oppose aux actions des deux voiles, et
font équilibre, étant comme les carrés des
il faut d’abord construire un parallélo-
pour représenter les deux vitesses que les
€8 imprimeraient séparément au navire :
faut construire un second parallélogram-
1e ses cOtés , ayant d'ailleurs mémes direc-
-ceux du premier, soient proportionuels 3
és: alors la diagonale de ce second paral-
ne éxprimera la résistance composée; et
du navire, dirigée suivant cette méme
, sera proportionuelle 4 sa racine carrée.
e se rendit point aux démonstrations de
: il persista dans son opinon erronée,
: qu'enfin Jean Bernoulli, dans son Es-
3 manceuyre des vaisseaux, publié sen
1 Y vérité dans tout son jour, et déméla
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t'_observer en mer la hauteur des astres ; Ia-
Tobserver en mer la déclinaison- de la
Ta‘mesure du sillage du vaisseau; la cons-
les ancres ; l'invention de nouveaux ca-
n la corréction des anciens. Toutes ces
produisirent d’excellens mémoires, que
analyser ici, et auxquels je renvoie le lec-
avertissant qu'ils ont pour auteurs, Bou-
mi , Daniel Bernoulli, Euler et Jean Ber-.

VI

zours de 1743, sur la meilleure maniére-
ire des boussoles d'inchnaison, est re-
en particulier, par la piéce de Daniel
- qui remporta le prix, et celle dEuler,
Laccessit. .
I3, déux boussoles d'inclinaison étaient
donner quelquefois des résultats trés-
lans un méme lieu, et dans les mémes
ies, mal«rre tous les soins qu on prenait
construire, et dune maniére sembla-
e de les frotter contre un meme acier,
ner la méme longueur, la méme epaxs-'
21 Bernoulli propose des moyens trés-
t trés-stirs, fondés sur les lois de la mé-
ur faire disparafire ces différences. Ils
2 faire en sorte, 1.° que laiguille soit
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iensiblement, aucune des bonnes qualités
it avoir. 1l propose de faire & la construc-
vaisseau et a la miture .quelques change-
aciles, dont il tiche J'apprécier les eflets
‘ométrie.
uestion n'ayant pas été jugée suffisamment
, fut proposée de nouveau pour le sujet du
1757, qui fut adjugé 2 Daniel Bernoulh.
xamen plus exact et plus approfondi des
la mécanique et de Ihydrodynamique,
sendait la solution compléte du probléme,
lernier auteur en état de traiter le sujet avec
xactitude et plus de succés. Le principal
2 de ces nouvelles recherches fut d'assurer
ment la stabilité du vaisseau, sans laquelle
posé & périr, ou par submersion, ou par la
n que la tourmente tend i produire dans
es.
me il est impossible d'’empécher entiére~
s mouvemens de roulis et de tangage, quel-
icautions qu'on prenne pour établir Ja sta-
. faut du moins ticher de donner toute la
possible & l'assemblage des différentes pié-
aisseau. Dans cette vue, 'académie proposa
jet du prix de 1759, I'examen des efforts
:arcasse-du vaisseau éprouve dans les mou-
de roulis et de tangage, et les moyens-
ipécher les mauvais effets. Le prix fut par-
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exerca pendant tres-long-memps sur la cons-
)n “des .montres marines. Il eut un premier

.en, 1749 ; la société royale de Londres lui
a le prix attaché & la plus utile découverte

fat faite dans 'année. En 1761 et 1762,
>uvelle montre marine de sa facon, qu’il pré-
a l'amirauté, fut portée de Portsmouth ila
(jue,: et rapportée de la i Portsmouth; et
espace de cent quararjte-sept jours que dura
ige, elle se dérangea seulement d’une minute
nte-quatre secondes ; dans un second voya-
en 1764, de Londres a la Barbade, on trou-
T'erreur de la montre avait été de deux mi-
ingt secondes, en cent cinquante-six jours.
s ces deux épreuves, et un examen scrupu-
i fut fait de la machine, pendant dix mois
utifs,al observatoire de Greenwich, Harrison

en droit de demander le maximum dela
)ense, c'est-a-dire les vingt mille livres ster-
romises par l'acte de 1714; mais on ne lui
irda d’abord que la moitié, sous prétexte que
tre était sensible aux impressions du chaud.
'oid; que la mécanique en était fort compli-
st excédait la portée d'intelligence des ou-
rdinaires; et qu'enfin il pouvait se faire que
" pe pariit petite que par la compensation
ieurs erreurs plus grandes, en sens contrai-
yerfectionna sa machine ; on en fit de nou-
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x double , pour launée 1777, sur la
fe construction des aiguilles aimauntées,
tdeux belles pieces : I'une de M. Wans~ cevrons,
, Tautre de M. Coulomb , entre les- o k!
il fut partagé. ‘M. VVansvinden est
ns de longs détails de recherches théon-
expenmentales sur la construction des ai-
imantées : il finit par proposer une bous-
parait avoir des avatitages sur les boussoles
5. M. Coulomb marche plus prompte-
s le but. Aprés avoir examiné les incon-
jui s'opposent a la perfection des bousso-
aires, il propose, d’aprés sa théorie et ses
res, deux boussoles, I'une suspendue par
. propre & faire des observations de pbysin-
tre suspendue sur une chape, et qux pcut
usage str & la mer.
ime M. Coulomb remporta le prix double
‘mie, pour l'année 1781, sur la théorie et
e des machines, en ayant égard au frot-
1t &' la roideur des cordages, ou a la diffi-
Is font a se plier. Son mémoire est princi-
recommandable par des expériences en
toutes les parties du sujet.
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'CHAPITRE VL

Progrés de ¥ Astronomie.

. INTRODUCTION.

ON serait étonné des progrés que P'astronomie a
faits depuis la fin du dix-septiéme siécle jusqu
nos jours, si Fon ne songeait aux secours qu'ellea
tirés de la physique, de la mécanique et de la géo-
métrie, soit pour perfectionner les anciens instru-
anens, ou pour en inventer de nouveaux, soit
pour mettre plus d'exactitude dans les observa-
tions, soit enfin pour apprécier et faire disparaitre
.toutes les causes d'altéraions réelles ou apparen-
tes .dont les observations peuvent étre aflectées.
Tout a concouru a donner, pour ainsi dire, une

-nouvelle vie a cette science , et a lier plus étroite-
ment. toutes- ses. parties, par la connaissance plus
intume de leurs rapports mutuels : on a découvert
plusieurs nouveaux phénomeénes célestes; on a
perfectionné la théorie des planétes principales et
des satellites ; on a dressé des tables de leurs mou-
vemens, trés-supéricures a celles qui existaient
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v

“~

B2 observé avee soin un.grand nombre de
'_i, etc. De leur coté, les géometres se sont
idassiguer avec précision les causes physis
s mouvemens célestes; et leurs calculs ont
aiment utiles & I'astronomie pratique elle-
par T'avantage qu'ils ont de soumetire & la
ontinuité, ou d’attacher & une méme cours
faits 150lés que présentent les observations.
ent qu'il nlest pas possible d'exposer ici en
it de travaux. Cela demanderait une his«
rticuliére. En me renfermant toujours dans
n, je dois me borner & faire connaitre en
Péiat de I'astronomie sous cette quatriéme
, avec toutela précision et toute la méthode
ont en mon pouvoir. Dans cette vue, et
plus grande clarté, je diviserai d'abord ce
:en deux parties, dont chacune compren-
e plusieurs subdivisions,
remaiére parlie aura pour objet Fastronomie
,, cest-d-dire la connaissance des mouve-
lestes, tels qu'on les trouve par des obser-
immédiates, ou tels quon les déduitde
s observations combinées ensemble. La
contiendra l'astronomie physique, ou la
1e des lois générales qui réglent ces mous
, et qui servent a les expliquer.

11 - 16 .
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PREMIERE PARTIE.

Astronomie pratique..
SECTION PREMIERE.

Principes. Mouvemens de la terre et de la lune.
Eclipses de soleil et de lune.

L

Qbjep Sentral Tourx lastronomie a pour objet final de faire
mie- connaitre la position d'un astre dans le ciel, pour
' . un instant donné. Or, cette position se trouve par
‘ la latitude et par la longitude, comme celle des
objets terrestres : mais ici la latitude est Tarc de
grand cercle, mené de Tastre, perpendiculaire-
ment a I'écliptique; et lalongitude est I'arc de I'é-
cliptique, compté depuis lc cercle de latitude de
Pastre, jusqu’d un premier cercle de latitude, pris
' arbitrairement, comme par exemple le colure du
rintemps.

P ¥ IL
Monvement 142 CONNaissance exacte du mouvement réel de
picdelater-1, terre autour du soleil, ou du mouvement appa-
rent du soleil autour de la terre, est indispensable-
ment nécessaire pour parvenir i celle de tous les
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ouvement d6s 3 faire tourner la lune autour de la terre; mais

1 lune,

ce mouvement se complique avec d’autres, et on
-a eu bien de la peine 4 débrouiller ce cahos. D'a-
bord Tycho avait remarqué que l'inclinaison de
Torbite lunaire sur le plan.de I'écliptique, éprouve
des variations : on s'est assuré que cette inclinai-

"son change depuis 5 degrés jusqua 5 degrés 18

minutes. On avait reconnu aussi que les nceuds de
Torbite de la lune, et T'apogée de cette planete,
sont mobiles : on a trouvé que les neeuds font,
contre Pordre des signes , une révolution entiére a
Iégard du premier point du bélier, en 18 ans 224
jours, et que l'apogée fait & I'égard du méme
point, mais suivant Iordre des signes, une révo-
lution en 8 ans 309 jours 8 heures. De I3, en fai-

-.sant commencer successivement la révolution de la

lune autour de la terre, au premier point du bé-
dier, 3 une étoile fixe, au soleil, & lapogée dela
lune, aux neeuds de son orbite, on distingue cing
sortes de mois lunaires, qui ont différentes durées:
savorr, 1.° le mois périodique (27 jours 7 hcures

- 43 minutes 5 secondes ); 2.° le mois sidéral (27

jours 7 heures 43 minutes 12 secondes); 3.° le
mois synodique (29 jours 12 heurcs 44 minutes
3 secondes) ; 4.° le mois anomalistique (27 jours
13 heures 18 minutes 34 secondes); 5.° enfin le

_mois nodial (27 jours 5 heures 5 minutes 55-se-

sondes).
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2 planéte a, de méme que la terre', un mou-

de rotation qui s'accomplit dans le méme

le temps que la lune met & faire sa révolu~

iodique autour de laterre ; et de plus, axe

ast presque perpendiculaire au plan de I'é-

e: double effet qui se conclut de ce que la

isentc.toujours la méme face a la terre, sauf”
s petits mouvemens de libration. Je revien-

:s mouvemens dans la seconde partie.

IV.

erre et la lune sont deux corps opaques,  Fclirsesd-
chacun 3 moitié environ par le soleil : dure- *
)0s€, ces cdrps jettent des cones d’ombre 5
éclipse de lune quand la lune passe dans le-
ombre de la terrc; éclipse de terre (ce
ppelle improprement éclipse de soleil),

a terre passe dans le cone d'ombre de la
.enons d'abord une idée générale des hau~

ces deux cones.

nt les observations astronomiques, le so~
nviron un million de fois plus gros ou plus-
reux que la terre; et la terre cinquante fois

sse que la lune, La distance de la terre aw

t de vingt mille six cent vingt-sept demi~-

28 du globe terrestre; et la distance moyen-
terre a la lune est de soixante de ces demi- -

:s. D'aprés ces données, on trouve que: lo-
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le peut monter a 4 heures, depuis l'entrée
me dans Pombre , jusqu’i, sa sortie.

éclipses de soleil sexpliquent de méme, Felipes &
ette différence néanmoins que 1a lune éiant
mp mroindre que la terre, le céne dombre
: ne peut couvrir qu'une petite partie de la
» dela terre, etil n’y a que les seuls habitans
e partie, qui soient privés de la lumiére du
Les éclipses totales de soleil sont extréme-
ares, et le temps le plus long que le soleil
demeurer entiérement caché, n'est guére
' 4 minutes. Sl arrive méme qu'au temps
sonjonction parfaite du soleil, de la lune et
erre,, la terre se trouve & sa plus grande dis-
lu soleil, et la lune & sa plus petite distance
xrre, la pointe du c6ne d'ombre lunaire n'at-
1 pas jusqu’a Ja terre : alors I'éclipse sera an-
, en sorte que le soleil formera une cou-
lumineuse autour de la lune. La plupart
ipses de soleil ne sont que partielles. .
wesqu'égalité des diamétres apparens dua so-

le la lune, donne lieu & quelques phénomé-
rieux et dignes de remarque. Supposons que
itres du soleil, de la lune et de la terre; -
exactement en ligne droite : alors, si les dia-
apparens du soleil et de la lune sont cen-
oureusement égaux, I'éclipse de soleil sera

si le diamétre du soleil est un peu plus.






PLIIADI IV. CTUPITEE T1. 2

re, U ¥a ¢n FECTemI » mesae e b okamee
approche de Tvabee wirmdde . pas o Eariorzmt
lorsquelle sen dungne.

Tous ces effets que jr viens dindigoer en sros.
se calculent aver procaco. cumme mm pext e
voir dans les hvres d astroormye.

Dans les temps amcaens . ks ociomes de looe et
de solell éaent un otpet détmnemert €t d adra-
ration pour les peupdes : oo porunt o grand res-
pect aux astrenomes qra sivaent Jes prédire : s
ces prédicuons étaent DocESsATement Wes-mywr-
faites , parce qu on v CUTRssE! pas Wors des moo-
vemens du soleil et de la lune aver woe procson
suffisante. Cette théorie: Sest perfactionnée par de-
grés , surtout dans ceite qeatneme perode. Parmi
les astronomes a qui eiie en est principalersent re-
devable, on dte les Cassini, Flamsteed . Hallev, La
Hire, le chevalier de Louville. Le Monnier, La-
caille, etc.

La méthode du chevalier de Louville ménte Lecrisse,
une attention particuliére, en ce quelle contient morten 3352
la premiére application qu'on ait faite du calcul sc. de rasis,
analytique a cet objet. L'auteur donne des formu- S
fes d’un usage simple et commode pour les éclipses
de lune: il n’a pas été aussi heureux pour les éclip-
ses de soleil, ou il est obligé de prendre un détour
un peu plus long pour arriver 3 son but. Cette ma-

ticre a €6 plus approfc
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J Cwun. La méme méthode a été suivie et perfectionnée
mast en 1236, par Jacques Cassini, fils de Dominique. Deux ob-
Ac. d Paris, Servations immédiates en forment le principe fon-
™ damental : Pune, que la réfraction astronomique
est de 32 minutes 20 secondes i lhorizon; autre, _
qu'elle est de 5 minutes 28 secondes, 4 10 degrés
de hauteur. Ensuite Jacques Cassini suppose qua
une certaine hauteur, qu’il appelle Zauteur de la
couche , ou surface réfractive , la réfraction est
comme nulle; de sorte qu'a partir de cette surface,
et en approchant de la terre, le rayon doit décrire
une ceriaine ligne donnée, en satisfaisant aux deux
observations mentionnées. 1l essaye successive-
ment de prendre pour cette ligne donnée une sim-
ple ligne droite, un arc de cercle, et un arc de p>
rabole. Dans le premier cas, la hauteur de la sur-
face réfractive serait seulement de 2000 toises;
dans les deux autres, les hauteurs de la surface ré-
fractive seraient 4 peu prés dgales, et chacune
denviron 6918 toises. Enfin l'auteur construit
dans ces trois hypothéses une table de réfractions
depuis Phorizon jusqu'a 4o degrés d'élévation. La
seconde hypothése donne les résultats qui s'éloi-
guent le moins de la vérité. 11 est fichenx que tous
ces calculs portent sur des bases précaires et peu
naturelles.
IV. )

De grands géométres ont traité la partic théori-
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Chiat Bty oY (4 ot g s o el
P e

SECTION 1IL

iatibm:éjrparmgte des étoiles fixes. Nuta-
tion de laxe de la terre.. .

; deux grandes decouvertes dont a1 2 rendre
te ici, sont dues au méme Bradley, et Font
,garden comumpe lHipparque de I' Angleterre.

L

rmi les raisons: quon allégua dsps le temps
¢ le systéme de Copernic, on disaiy, comme
Pavaons dgja rapporié, que si la tegre tourne
fet autour du soleil, elle doit faire. paraitre
parallaxe dans-lee étoiles, lorsqu'elle pase
point de son. orbite au point diapétrplement
¥; ce quwon ne remarquail, aucunement.
petion éait forw®y quoique Eapernic et Ga-
y eussent répondn. d'une maniére toés-plausi~
on la voyait encore reparaiire de temps en
8. Elle anrait é1é déurvite radicalement, sil'ox
pu décauvrir enfin que les étoiles fussent su-
14 la parallaxe du grand orbe. Les astronomes
ns, persnadés qu'une telle parallaxe avait lieu .

oyérent tous les moyens den reconnaitre la

Aberrats
des étoi)
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n neutonienne , en sont une nouvelle de-
ration, comme je le remarquerai plus expres-
it dans la suite. Depuis ces découvertes, la
on de I'axe de la terre entre dans le calcul
omique aussi essentiellement que la préces-
es équinoxes , dont on connaissait déja & peu
1 quantité avant cet astronome.

SECTION IV.

re de la terre par les observations. Des-
sription géographique de la France.

L

question de la figure de la terre, par des me-
immédiates, est une autre branche de I'as

: pratique,, qui a recu son éclat et sa perfec-
ans le siécle passé. Je crains bien qu'on ne
2 un peu de longueur dans les'détails suivans;
il m'a été impossible de me rendre plus
ard avait trouvé, comme nous avons vu,
2 longueur du degré d’'un méridien terrestre
3 57060 toises, par une latitude boréale de
»grés 23 minutes. Quoique cette détermina-
fit regardée comme beaucoup plus exacte
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Franioe , dwait de 57051 toises, plus grande
obt-uate 'toise que celle de Picard.
¥atsurs:de ces wouvelles mesures, persua-
Plespéitence du raccourcissernent du pen-
Cayentie, et par les théories de Huguens et
tton , que la terre Stait un sphéroide applati
s-poles, mais égarés par une fausse applica-
- Ia géométvie, qui leur fit croire que dans
sphéroide, les degrés terresires doiventdi-
*de longueur, en allant du midi au nerd , ne
mt peut-étre pas assez -en garde .contre les
s d'illusion que ee préjugé pouvait fawe mai-
#t par cette cause, ou par te défaut de jus-
e-leurs instrumens, ou par quelques-unes de
ites erreurs presqu'inévitables dans nwe lon-
tte d’observations pémbles, ils trouvérent que
*és terrestres diminuaient en effetdelonguenr
i au nerd; et ils se hitérent de publier-ce
t avec d'autant plus de confiance., qu'ils
nt par 13 confirmer Paplatissement de la
que I'on regardait comme trés-probable.
probléme paraissait ainsi. complet.ement ré-
m demeura pendant plusieurs années dans la,
fion, que les observations s'accordaient avec
tie, du moins quant a la conséquence géné-
nats enfin les géométres vinrent troubler
sanqailité : ils démontrérent que cetaccord
du - des -observations avec la théorie -était
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vide allongé, du moins en France, en dépit
1guens et de Neuton.
sendant les géométres n'étaient pas convain-
Is renouvelaient de temps en temps leurs
tations contre un systéme qu'ils ne pouvaient
ier avec les lois de I'hydrostatique : ils soute-
.u’en supposant méme que les observations
en France eussent toute I'exactitude possi-
es différences entre les degrés consécutifs
t trop petites pour étre parfaitement saisies;
s erreurs pouvaient saccumuler de proche
che dans le méme sens, au moins en grande
; et qu'on ne pouvait obtenir les rapports des
, d'une manicre bien marquée et suflisante,
ar la comparaison de degrés mesurés en des
ts trés-éloignés les uns des autres, dans le
1 méridien. Des réclamations si bien moti-
rent enfin écoutées du gouvernement fran-
. comte de Maurepas, alors ministre de
mie des sciences, ordonna que des mathé-
'ns iraient mesurer le degré du méridien
ou, dans le voisinage de I'équateur, tandis
utres iraient faire une semblable opération
onie, sous lc cercle polaire.
in, Bouguer et La Condamine partirent
premier voyage en 1735 ; lannée suivante,
>tuis, Clairaut , Camus et Le Monnier, aux-
: joiguirent I'sbbé Outhier, correspondant
11. 13
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ord, et que par conséquent la terre est un
oide aplati vers les poles. Aussitét les
sreux partisans de Maupertuis adoptent et
dent cette conclusion avec enthousiasme ;
exalté, comme sil et apport¢ aux hommes
vérité nouvelle et extraordinaire; on ne l'ap-
t plus que Paplatisseur de la terre; luni-
e sc fit peindre en habit de Lapou, s'appuyant
: globe terrestre comme pour Jui faire prendre
ure sphéroidale accourcie; et Voltaire, alors
ami, mit au bas de I'estampe quatre vers
1 admira alors, et qu'on a plus justement ou-
dans la suite *. Mais tous ces pompeux éloges
1 expérience qui ne faisoit, dansle fond, que
rmer les théories de Huguens et de Neuton,
1t d'autant plus déplacés, d'autant plus pré-
rés, que si par hasard la mesure du Pérou,
fon ne connaissait pas encore, fut venue i
er le degré du méridien plus long, ou seule-
a peu pres le méme au Pérou qu'en Franee,
estion serait retombée dans un état d'indéei-
pire que jamais.

s voICi 3

‘e globe mal connu, qu’il a su mesurer,

Jevient un monument oit sa gloire se fonde :

on sort est de fixer la figure du monde ,
De Iui plaire et de 1’éclairer. .
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prémunis contre les déviations du fil & plomb,
e voisinage des montagnes pouvait occasion-
que dans la suite des triangles de Torndo
s, il se trouvait plusieurs angles extrémement
, source des plus grandes errcurs; qu’on avait

i sur un terrain fort incommode a plusieurs
s, et par un froid rigoureux qui pouvait avair
égliger plusieurs précautions néeessaires pour
titude, ete. D'ot1 I'on concluait que cette me-
ne pouvait pas entrer en comparaison avec
de France, o1 I'on avait employé des arcs de
wrs degrés, et des instrumens excellens, avec

i les attentions imaginables, dans un pays et
m ciel qui ne laissait 3 désiver aucune com-
¢ locale. :

t juge bien qu'une telle critique ne demeura
ns réponse. Celsius, I'un des adjoits aux aca-
siens du nord, y opposa un mémoire trés-vif,.
on content de justifier l'opération du nord, 1l
emit des personnalités grossiéres contre les
rs de la mesure de France; il n'eut pas honte
iser Jacques Cassimi d’avoir écarté lui-méme
ues-unes de ses propres observations, qui ten»

t & faire la terre aplatie : imputation odieuse,
fe de preuves, et recue avec indignation par
es honnétes gens. Si le sort d'une cause, bon-
1, mauvaise, pouvait dépandre de la maniére
elle est défendue, rien n’était plus mal ima-
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giné, ni plus dépourvu du tact des convenances,
que le procédé de Celsius.

Maupertuis, caché derriére le rideau, employa
un autre moyen, bien plus adroit et plus efficace,
pour combattre ses adversaires. En 1738, il fit pa-
raitre un écrit anonyme intitulé : Examen désin-
téressé des différens ouvrages' qui ont élé faits
pour déterminer la figure de la terre. D'abord
on crut, malgré ce titre imposant, que le livre fa-
vorisait les Cassini, en voyant les lonanges quon
leur prodiguait, au point qu'eux-mémes ou leurs
amis furent soupconnés d'en étre les auteurs. Mais
on ne tarda pas de reconnaltre que le poison était
* caché sous les fleurs. Toute la prétendue impartia-

lité de I'écrivain, enveloppée dans un systéme de
raisonnemens entortillés et équivoques, aboutis-
sait 4 cette conclusion alternative : Ou il faut ad-
mettre lallongement de la terre, fondé sur cinq
- fameuses opérations , tandis que Il'aplatissement
n'en a encore qu'une seule en sa faveur; ou s'il ar-
rive qu'on soit enfin forcé de reconnaitre que la
terre est aplatie, il faut supposer que MM. Cas-
sini ont commis dans leurs mesures des erreurs
énormes, et telles qu’elles ne pourraient échap-
per aux astrornomes les plus maladroits. Mais
ce dilemme insidieux fut rejcté, et démasqua 'au-
teur. Les indifférens trouvérent ridicule de vouloir
lier la réputation d'aussi grands astronomes que les
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ini, a une opération dont les défauts , suppo-
éels, pouvaicnt avoir plusieurs causes trés-na-
les, trés-difficiles & déméler dans le temps,
i, par exemple, que I'imperfection, alors pres-
vitable, des instrumens, Faberration appa-
: des étoiles fixes, dont on ignorait les lois, la
tion de l'axe de la terre, quelques irrégulari-
ans les réfractions, et surtout les erreurs atta-
s 4 la mesure de degrés conécutifs, comme
avons déja observé : les parties intéressées ne
iéprirent point aux malignes intentions de
pertuis.
parut encore sur le méme sujet d’autres écrits,
‘on remarquait plus Famovr-propre que l'a-
r de la vénté. Je ne veux pas les tirer de I'ou-
mais je ne puis passer sous silence une anec-
assez curieuse. Un ardent défenseur de la

allongée , croyant avoir réfuté victorieuse-
t le systéme contraire, ne voulut pas néan-
is livrer son manuscrit a 'imprimeur, avant
woir communiqué 3 Fontenelle, dont T'auto-
‘tait d'un trés-grand poids. Fontenelle lut 'ou-
3, et en le rendant a I'auteur, il lui conseilla de
iblier. Celui-ci, un peu indécis, un peu incer-
de I'opinion du juge, dit aprés un moment de
ce : Vous me donnez, monsieur, un con-
Jue vousn’avez pas suivi pour vous-méme;
beaucoup écrit contre vous, etjamais vous















* An 1753,

An1773.
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habitans de toutes les manicres. A peine est-elle
en possession de la figure ellipuque aplatie, aprés
un long procés, qu'on vient lui disputer la régulx
rité de sa coonsutution. Il est vra1 que les observa-
tions du Pérou avaient déja donné Pexclusion ala
figure elliptique pour certaines parties des méri-
dicns; mais cette exclusion navait qu'un effet limi-
1€, et on regardait néanmoins toujours la . terre
comme un solide produit par la révolution d'une
courbe que I'on pouvait prendre pour une ellipse
dans Ia plus grande partie de son cours. Fallait-il
donc renoncer au syst¢me de la régularité?

La Caille, duns son voyage au cap de Bonne-
Espérance, ayant mesuré la longneur d’un degré
terrestre, par une latitude australe de 33 degrés 18
minutes, trouva qu'elle était de 57037 toises : lon-
gueur qui, étant plus grande que celle de I'équa-
teur,, et moindre que celle du degré au cercle po-
laire, indique bicn un aplatissement dans la terre;
mais elle est moindre ¢’on ne devrait le conclure,
eni la comparant avee celle du degré de France, ¢
qui semble indiquer un aplatissement irrégulier.
Les Jésuites Boscovich et Le Maire ont ¢labh cette
irrégularit¢. d'une manicre qui serait méme plus
décisive, si elle ¢tait ahsolument incontestable, Par
des mesures faites en ltalie, de plusieurs degrés dn
méridien, a des latitudes égales a celles des degrés
mesurés en France, ils ont trouvé des longueun
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s et cinq huitiémes de ligne. Ainsi la longueur
nétre est, i la longueur du pendule qui bat les
ndes, 3 Paris, 3 peu prés comme 138 est 4 137.
est certain par; 1a que 'on connait aujourd’hui
exactement qu'on ne faisait auparayant les di-
sions du globe terrestre; et c'est une obliga-
que les sciences ont 4 MM. Delambre et Mé-
1, qui, pour arriver a leur but, ont eu a vain-
une foule de difficultés, soit physiques, soit
les.
spendant les géomeétres astronomes sont si dif-
s & contenter, qu'ils désireraient encore que
prendre une plus parfaite connaissance des
ihtés ou irrégularités auxquelles la surface de
're peut étre sujette dans sa vaste étendue, ou
- Sassurer irrévocablement si tous les méridiens
1 terre sont égaux et semblables, on mesurit
lus un trés-grand nombre d'arcs terrestres, a
atitudes et a des longitudes trés-différentes.
ceu est facile a remplir par des calculs fondés
a longueur du pendule qui bat les secondes
1aque endroit. Il'y a dans cette méthode, tres-
lispendieuse, un autre avantage d’un prix ines-
sle. Les opérations qu’elle prescrit peuvent étre
; et répétées dans tous les temps par des astro-
es de tous les pays; au heu que les mesures
édiates des degrés terrestres, indépendam-
t de plusieurs difficultés ou impossibilités lo-
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I'éxécution, qui fut commencée environ un
wrés sa mort. D. Cassini la dirigea; il eut pour
érateurs les plus célébres astronomes de 'aca-
e des sciences , La Hire, Sedileau, Desbayeé,
elles, Jacques Cassini son fils, Philippe Ma-
, son neveu, etc. Les uns cheminérent vers le
, les autres vers le midi. Ce travail, commencé
584 , abandonné, repris par intervalles, ne fut
7é qu'en 1718; et, cette méme année, Jacques
ni en rendit compte dans son livre de la
ndeur et de la figure de la terre. On
insi une méridienne, commencant au nord
Junkerque, passant par Fobservatoire de Pa-
1 aboutissant aux frontiéres de I'Espagne. En-
on rapportait 3 cette méridienne les autres
de la France, par des arcs de I'équateur; ce
lonne la longitude, soit par rapport au méri-
de Paris, soit par rapport a tout autre méri-
, tel, par exemple, que celui de Ile de Fer,
omme le premier, par une ordonnance de
s xur, la différence de ces deux méridiens
supposée connue. La latitude se trouvait par
mplément de l'arc compris depuis le zénith
’au pole. Par la combinaison de la longitude
la latitude, on avait la position de chaque
e T'on placait sur la carte. On voit que cette
ere de fixer la position des lieux sur la carte,
1alogue a la méthode que les géomeétres em-

An 1884
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13 le troisiéme élément sera compris entre le
éme et le quatriéme piquets, ainsi de suite
toute I'étendue de la courbe. Or, si 'on fa-
asser un plan par les deux premiers piquets,
rsection de ce plan avec la suface de la terre
une ellipse ordinaire ; et des piquets quon
erait perpendiculairement a cette ellipse, et
son plan, rencontreraient obliquement la sur-
le la terre, excepté seulement aux extrémités
ies de Pellipse , comme on le voit sans peine
an peu de géométrie. Ainsi, partout ailleurs
x extrémités des axes de lellipse, la courbe
ndiculaire au méridien en chaque endroit s'é-
de la direction ellipuque, et forme p&r con-
nt une courbe & double courbure. Clairaut fit
remarque dans le temps qu'on agitait a l'aca-
: des sciences la question dc la perpendiculaire
wéridienne; et il donna sur ce sujet un mé-
fort cuﬁeux, ou il examine les différentes Ac. '1;; Pa
6tés de cette courbe.
ques Cassini, accompagné de ses deux fils,
ibé La Grive, de Chevalier, etc., exécutales
ions sur le terrain. On détermina par points,
itions , la route que devait suivre la perpen-
ire aux méridiens, depuis Paris jusqu’a Saint-
~Léon, vers I'occident, et jusqu’a Strasbourg
orient: travail long et hérissé de difficultés
i; car la surface dela terre étant couverte d'i-
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ncons presque toujours a voir les cométes, .
and elles sont dans leur plus grande clarté, et
and elles parcourent un plus grand chemin
sarent; et c'est ce qui pourrait faire croire que
ne sont que des feux qui s'allument subite-
mt, se dissipent peu a peu en diminuant de
essc,-etc. » Cette étrange conclusion ne peut
atiribuée qu'au peu de soin que les astrono-
mettaient encore alors & observer les cométes.
1ipés spécialement du mouvement' des plane-
Is n’étaient pas assez attentifs & fairc la revue
utes les parties du ciel, ct laissaient échapper
aurs cométes, sans les observer ; ils en obser-
t dautres long-temps apres qu'elles étaient vi-

: on prétendait que si les cométes étaient
lables aux planétes, leurs lumiéres devaierit
wssi sernblables, ne faisant pas attention qu’il
éme de la diversité a cet égard entre les pla-
, a raison des atmosphéres dont elles sont en-
dées; que, par exemple, la lumiére de Mars
ws Ja méme que celle de Vénus ; d'otr il suit
s cométes peuvent avoir aussi des atinosplié-
1s ou moins étendues, plus ou moins Jeises,
int varier de-plusieurs rhaniéres leurs figurés
rs apparitions. Toutes ces causes dillusioits
% enfin dissipées successivement par une plﬁs
» assiduité 4 visiter Pétendue des espaces cé-
et par les recherches particuliéres qu'on a
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t remarquer que parmi les cométes qui ont

168, il peut s'en étre trouvé plusieurs qui fus-
'evenues périodiquement.

les anciens nous avaient laissé quelques ob-  pratiction
tions un peu exactes sur les cométes, on con- Conttens
1t au moins la révolution de quelques-unes,
1 pourrait prédire leur retour. Mais la comé-
phie est encore a cet égard presqu’au berceau.
yutes les comeétes, il n’y en a qu'une seule dont ¢
mnaisse , du moins i trés-peu pres, la révolu-
périodique : c'est la cométe ui a é1é observée

nnées 1532, 1607, 1682 et 175g. Halley est ¢, .. yon p
ur de cette découverte : aussi la cométe dont “},ae; -
zit porte-telle son nom. Ayant calculé avec '
tréme soin, par les méthodes géoméiriques

auton, et d’aprés les meilleures observations,

able du mouvement d'un grand nombre de

tes, il reconnut que I'une d'elles, observée

anées 1532, 1607, et quil observa lui-mé-

1‘1 682, s'était montrée avec des circonstan-

semblables dans les trois cas, soit pour la

, ou pour la grandeur, ou pour la position de

2, quil crut pouvoir affirmer que c'était le

astre. A la vérité, il y avait des différences

onsidérables dans les temps des révolutions;

ette difficulté ne Farréta point. Déja instruit

‘héorie de la gravitation réciproque des pla-

qﬁe ces corps troublent les mouvemens les

1L 20
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adonnés a I'observation des cométes, on doit citer,

avec une distinction particulicre, M. Messier, ci-

devant membre de 'académie des sciences , aujour-

. d’hui membre de I'insiitut. Il a observé a Paris,
et prebque tonjours le premier, toutes les cométes
qui ont paru depuis I'année 1757, jusqua la se-
conde cométe de 1805. Ce fut lui qui déconvrit &
Paris, le 21 janvier 1759, avec un télescope neu-
tonien , la cométe de Halley, que I'on attendait avec
impatience. 11 fut aussi un des premiers qui obser-’
va la cométe de 1770. Cette cométe offre une sit-
gularité digne- d'attention. Plusieurs savaps géo-
métres, 4 qui M. Messier avait communiqué les
observations qu’il avait commencé d'en faire, dés

“le 14 juin 1770, calculérent Porbite elliptique; et
saccordérent, quoique par divers moyens, & tros-
ver que la révolution périodique de la cométe de-
vait étre d'environ cing ans, anquel cas cet asire
aurait €1é une véritable planéte; mais il n’a pasre-
paru, et on ne lavait pas vu avant 1770,
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si. souvent sur le soleil, n'est pas propre a cette
erche, parce quil est si éloigné de la terre, et
rallaxe est si petite, que la différence cherchée
t les deux parallaxes, est moindre que celle
oleil; ce qui exposerait 3 commettre dans le
I des erreurs plus grandes que la parallaxe
e du soleil. Il n'en est pas ainsi de Vénus,
la parallase horizontale est trois ou quatre
slus grande que celle du soleil. Supposons
qu'un observateur, placé dans un lieu A,
mine trés-exactement le moment ou le bord
Snus touche celui du soleil, soit en entrant,
n sortant : un second observateur, placé dans
ire lieu B, verra le méme contact, un pen
t ou un peu plus tard, parce que le soleil
placé alors, relativement a la terre, par de-la
s, de telle maniére que les distances de la
3. Vénus et au soleij@ont 3 peu prés entr'elles
1€ les nombres 6 et&le rayon solaire, émangé
int de contact, mettra des temps différens
arriver aux hieux A et B. Par exemple, sup~
s que les deux lieux soient antipodes I'un &
; et admetions pour un moment que la pa-
2 horizontale du soleil soit de 10 secondes
ouvera, parla théorie des mouvemens de la y;,, ;.
st de Vénus, que Tintervalle des temps de- 19 P
itre de 17 minutes; donc, si lcs observations
es donnent un autre pombre , par exemple 13















Planéte
d’Herachel.
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éclipses, qu'ils calculent par des méthodes partiex
liéres , fort expéditives , n’employant ni plumes, s
crayons, moyens auxquels ils substituent des car
ris , especes de coquilles qu'ils rangent sur une
table,, ou quelquefois par terre.

La counclusion de ce précis est que I'astronomie
orientale, dans son état actuel, ne peut pas entrer

en comparaison avec celle.des Européens. Sl éuit’

possible de prendre aussi une connaissance exacie
del'ancicnne astronomie dans les mémes pays, oa
trouverait infailliblement quil y a beaucoup ar-
battre del'idée avantageuse que plusieurs historiens
ont cherché i nous en donner.

SECTION VIL J

Nouyelles découvertes dans le ciel. Indication
de quelques ouvrages d’astronomie.  ;

L

IL sest fait depuis environ trente ans plasiews
nouvelles découvertes dans notre monde plaé-
taire. Je vais indiquer les principales.

En 1781, M. Herschel, membre de la sociélé
royale de Londres, observant & Bath, avec m
excellent télescope quil avait construit aux fraisde

.1
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rges 111, roi d’ Angleterre, les éoiles des pieds
®meaux, distingua un astre qui changeait de
1y et qu'il prit pour une cométe. Aprés g'étre
assuré du fait, il communiqua ses observations
Lesxel, fameux géoméire de I'académie de
sbhourg, qui se trouvait alors a Londres.
sexel reconnut qu'on pouvait satisfaire aux
vations, par le moyen d’'une orbite circulaire
rayon environ dix-huit fois plus grand que
de Torbite terrestre; ce qui range d’abord
: dont il sagit au nombre des planétes, et
¢ environ quatre-vingt-deux ans pour la du-
: sa révolution. De nouvelles observations, et
uveaux calculs, ont fait connaitre que cette
ie est deux fois plus loin du soleil que ne
aturne ; que la durée de sa révolution est de
~vingt-trois ans et neuf mois; que son orbite
slinée de 46 minutes 20 secondes au plan
liptique; et qu'enfin elle est environ 8o
us grosse que la terre. Elle devrait naturelle-
‘appeler Herschel; mais I'usage semble pré-
de lappeler Uranus, parce qu'elle est pla-
t-dessus de Saturne, comme Saturne est
u-dessus de Jupiter : ce qui entre dans I'es-
la fable, qui fait Uranus pére de Saturne,
rne pére de Jupiter. )
Herschel, ayant perfectionné successive-
on télescope, a découvert avec cet instru-
1L ax
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» il n'existait d'autre cause que le besoin du
me ; il feignit des fluides invisibles, d'une
me ténmté, agités de mouvemens secrets,
trant les pores des corps sans éprouver aucune
lance, et toujours obéissans, si je puis m'ex-
er ainsi, aux diflérens ordres qu'il leur inti-
suivant les circonstances. Enfin, de supposi-
- €n suppositions, il en vint & imaginer ces fa- .
t tourbillons, ou ces vastes courans de mati¢re
ée auxquels il faisait emporter les planétes,
ne une rivigre emporte un bateau. Ses disci-
1¢ furent pas plus modérés, m plus heureux
u : foreés d'abandonner son systéme en plu-
points essentiels, ils y substitnaient, i chaque
ion, de nouvelles hypothéses, tout auss1 pré-
, tout aussi fragiles que celles de leur maitre,
¢ tant d'efforts et de soutiens, tout ce vaste
1 Sest écroulé presqu'entiérement. Les tour-
» n’ont pu résister aux coups que leur ont
lastronomie et la mécanique.

I1L

iton écartant sagement les prestiges de I'ima- Philosophie
, . . Neulon.
n, étudia la nature dans la nature méme,
parvint enfin & deviner le secret, a force
htations et de recherches fondées sur la géo-
et les observations. Plusieurs philosophes,
i , avaient pensé que tous les corps de I'uni-
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tité dont la lune dévie de la tangente ou s'ap-
ie de la terre, en une minute, est d'environ
eds; et comme d'un autre c6té, on sait, par
érience, qu’un corps grave, tombant 2 la sur-
Je la terre, parcourt quinze pieds dans la pre-
2 seconde de sa chute, ou 3600 pieds pendant
mniére minute, on voit que de la terre 4 lalune
lanteur n'est pas constante, et qu'elle diminue
le rapport- de' 3600 a 1, clest-3-dire dans le
nt du carré de 6o au carré de 1, ou du carré
distance moyenne de la lune 3 la terre, au
du rayor de la terre. Telle est la premiére
wve qu'on a faite de cette fameuse loi de la’

ation des astres, en raison inverse des carrés
istances.

V.

1 verra bient6t une foule d'autres applications
méme loi ; mais auparavant je ne puis m'em-~
r de joindre ici un exemple remarquable a
ceux- que I'on a déja, de la lenteur avec Ia-
s se succédent les connaissances humaines.
iinze années avant que le livre de Neuton pa-  1rorolog
Tuguens avait donné en treize propositions les T
iétés de la force centrifuge ou centripéte dans
cle. S'il lui fit venu en pensée d’appliquer
théorie au mouvement de rotation de la terre
r de son axe, ¢t au mouvement de la lune au-~
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tour de la terre, il aurait découvert la loi de la gra-
vitation de la lune vers la terre. Car, ‘suivant les
propositions 11 et 111, combinées-ensemble, la
force centrifuge de.la lune est a la force centrifuge
a la surface de la terre , comme le carré de I'espace
que la lune parcourt en une minute, divisé par 6o,
est au carré de I'espace qu'un point de la surface
de la terre parcourt aussi en une minute, divisé
par 1; et suivant la padposition v, combinée avec
I'expérience qui nous :Iapprend que les corps gre

. ves, a la terre, parcourent 15 pieds pendant h
premiére seconde de la chute, ou 15 fois 3600
pieds en une minute, on trouve que la force ceo-
wrifuge d'un point 2 la surface de la terre, est 3k
gravité, comme 1 est a 289. Or, en multipliant
terme & terme ces deux proportions, et effectuant
les calculs indiqués, il résulte que la force centn-
fuge de la lune est i la gravité i la surface dela
terre, comme 1 est 2 3600 ; ce qui est la conclusion
du philosophe anglais. Mais Huguens n’a pas fai
_cette apphcation ; et la gloire de la découverte ap-
“partient a Neuton.
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i grand astronome, les planétes décrivent des
s proportionnelles aux temps, autour dp soleil ;
wirs orbites sont des ellipses. De ces deux con-
ms, Neuton a conclu, par la géométrie, que le
il occupe le foyer de lellipse décrite par une
éte, et que la tendance de cette planéte vers le
il, varie d'un point” a I'autre de la courbe, en
m inverse des carrés des distances. Voila donc
10yen de comparer ensemble les gravitations
e méme planéte sur le soleil, en deux points
conques de son orbite; mais cela n’était pas
ant : il fallait de plus savoir comparer les gra-
ons de deux planétes différentes ; car .il pou-
ie faire que d’'une planéte & lautre, la gravi~
1 ne suivit pas le rapport des carrés inverses
istances; ce qui ett enlevé au principe sa gé-
ité et ses avantages les plus importans. La se-
: loi de Képler, la proportionnalité des carrés
mps aux cubes des moyennes distances, com-
cette théorie, et rappelle toutes les attrac-
& 'unité : elle fait voir que toutes les planétes
pales sont attirées vers le soleil par une force
nt sur les deux planétes que I'on comipare,
méme maniére (4 peu de chose prés*), que
deux planétes ne formaient qu'un seul et
: corps, placé successivement a différentes

| verra bientét la raison de cette restriction.

1I. 22
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md cas, lellipse serait décrite dans I'espace
Mu, au lieu que dans le premier, I'ellipse est
rite dans I'espace relatif, et c'est la seule dont
it besoin dans l'astronomie, ou I'on ne counsi-
» que les mouvemens relatifs, La courbe dé-
t dans I'espace abs6lu est une espéce dep;cy-
Je, inutile & connatre.
W reste, il s'en faut peu que le soleil ne soit
:ablement immobile; car sa masse est si grande,
n supposant méme que toutes les planétes
zipales fussent placées d'un méme cdté, le cen~
le gravité de tout le systéme ne tomberait
n peu au-dessus de la surface du soleil.
out ce que nous avons dit pour le soleil et les
ites principales, a également lieu pour les pla-

» principales et leurs satellites.
B A ,
stre monde planétaire est composé de diffé-, oo

systémes qu'il faut distinguer, lorsqu’on veut ***™*
rarer les mouvemens de 'un aux mouvemens
utre. D’abord le soleil et les planétes princi-
forment un systéme, le soleil pouvant étre
1¢ comme une planéte centrale, et les plané-
incipales comme ses satellites ; la terre et la
forment un second systéme ; Jupiter et ses
tes, autre systéme, etc. Dans un méme sys-

les carrés des temps des révolutions pério-






PERIODE IV. CHAPITRE VI. 341

dle “sont entr'eux comme les cubes de leurs dis-
ces moyennes a ces planétes, divisés par les
ames faites de chaque masse centrale et de celle
son satellite. _
.. . V.
ie dernicr théoréme est trés-important. I
s procure Favantage de pouvoir comparer la
se du soleil a celle d'une planéte principale qui
. moius un satellite. Cest ainsi que Neuton a
vé qu'en représentant la masse du soleil par 1,
nasses de Jupiter, de Saturne et de la terre,
! ,respectivement représentées par les fractions
)3 soa7> Teassse Lees élémens de ces calculs ne
l)as bien cxacts; mais les résultats suffisent
- faire comprendre Tesprit de la méthode.
es quatre masses dont il sagit cxpriment les
s, ou plﬁu‘)t les rapports des forces avec les-
les un méme corps, ou des corps égmix, placés
les distances des centres du saleil, de Jupi-
de Saturne et de la terre, scraient attirds par
uatre planétes. Sil'on veut connaitreles forces

Princ. 1

lesquelles ils seraient attrés, s'ils étatent pla- liv. s
nmédiatement aux surfaces de leurs planétes S
ctives, il faudra diviser les masses de ces pla-
i par les carrés de leurs rayons : alors, en sup-
1t avec Neuton, que les rayons du soleil, de
ter, de Saturne et de la terre, sont comme les

res 100003 973 791 ; 10Q; on trouvera que
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les forces demandées sont comme les nOombres
10000; 943 ; 520; 435.

11 suit de la que les densités du soleil, de Jupi-
ter, de Saturne et de la terre, ou les quotiens des
masses divisées par les volumes, sont comme les
nombres 100; g4 §; 67 ; 400.

Quant aux masses des planétes principales qui
n'ont pas de satellites, elles se trouvent par d'au-
tres phénoménes qu'on exposera ci-dessous.

VL

Jajouteral ici deux remarques qui méritent at-
tention : la premiére, que les distances des planétes
principales au soleil ne se réglent point sur les mas
ses, puisque d'un cé6té, la terre, moins massive
que Jupiter et Saturne, est plus voisine qu'eux du
soleil, et que de l'autre,, Jupiter, moins éloigné du
soleil que Saturne, a cependant plus de masse. La
seconde remarque est que les densités ne suivent
pas non plus d’ordre,, relativement aux distances des
planétes au soleil. Le systéme neutonien ne peut
pas rendre raison de ces phénoménes.
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ms achéve la solution par le principe, alors plus
iple, de I'équilibre des colonnes centrales. L'é-
wion  laquelle on parvient de I'une ou de 'autre
iére, est du quatriéme ordre.

Tuguens et Neuton n’avaient pas résolu com-
ement le probléme : Huguens, parce qu’il ne
naissait pas la véritable loi de la pesanteur pri~
ive; Neuton, parce qu'en partant de cette loi,
1pposait que la terre avait la figure d'un sphé-
e elliptique ; supposition quil aurait falla dé-
itrer @ priori. o

11

a question demeura dans cet état pendant long- Ac. do¥
»s. En 1754, Bouguer et Maupertuis entrepri- !
de la résoudre, en proposant différentes hy-
éses sur la nature de la pesanteur primitive,
me, par exemple, que cette force était propor-
ielle a une puissance de la distance au centre
« terre. Ensuite leurs méthodes revenaient a
ensorte que la résultante de la pesanteur pri-
e etdela force:centrifllge fit perpendiculaire
urface de la terre, suivant le principe de Hu-
s; ou que les colonnes centrales se fissent mu-
ment équiltbre , suivant celui de Neuton.
iervation simultanée des deux principes était
saire, pour établir tout a la fois I'équilibre a
face et dans l'ntérieur de la planéte. Mais
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le produit par la révolution d’une demi-ellipse
our du petit axe ou du grand axe, est composé
ne matiére fluide homogéne, dont toutes les
lécules s'attirent mutuellement en raison inver-
les carrés des distances, et sont de plus soumi-
a T'action de la force centrifuge qui résulte de
otation du sphéroide autour de l'axe de révo-
on , toute la masse fluide sera en équilibre. Ce
u théoréme est fondé sur trois propositions que
teur démontre en toute rigueur : la premiére,
: la pesanteur actuelle est perpendiculaire en
que point 4 la surface du sphéroide ; la secon-

que deux colonnes quelconques, aboutissant
centre, se font mutuellement équilibre ; la troi-
ne, quun point quelconque, pris dans l'inté-
wr du sphéroide, est également pressé en toutes
tes de sens, ou que toutes les colonnes dirigées
s ce point pésent également. Il étend la méme
orie au probléme ot les particules de la terre,
jours soumises a- leurs attractions mutuelles et
 force centrifuge, éprouveraient de plus les at-
stions de la lune et du soleil; ce qui est le cas
flux et reflux de la mer. Il donne plusieurs au-
i théorémes remarquables sur les attractions des
éroides ellipsoidaux, qui ont pour ‘équateurs
cercles ou des ellipses, et il en fait 'application
2 figure des planétes, et aux phénomeénes des
rées. La méthode qu'il emploie pour démantrer
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stion d'un pareil sphéroide sur un corpuscule
cé & sa surface; ce qui renferme, comme on
t, le cas particulier et ordinaire, ou de toutes

puissances il n’entre dans la valeur du rayon
+ le carré du sinus de latitude. Cet important
bléme et ses corollaires auraient pu fournir le
:t d'un nouveau traité de la figure de la terre.
Z'auteur avait d'abord supposé que les méridiens
la terre étaient égaux et semblables ; mais par de
wveaux efforts, il parvint & déterminer aussi lat-
tion d'un sphéroide qui n’est pas un solide de
slution; ce qui serait utile, si en .effet le globe
estre avait une autre figure. '

VI

a théorie générale de la figure de la terre est 5t
licable au soleil et & toutes les planétes qui tour-.***
t sur ellessmémes. Cette rotation produit un
wissement plus ou moins grand, selon qu'elle

plus ou moins rapide. Par exemple, dans Jupi-

qui tourne sur lui-méme en 10 heures envi-

, le diamétre de I'équateur et I'axe de rotation

t entr'eux comme les nombres 14 et 13. Dans

e dont la rotation est fort lente, la différence

'e le diamétre de I'équateur et I'axe de rotation
presqu’insensible.

Ll peut arriver quune planéte éprouve de la

. des autres corps célestes, une attraction qui
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1L

Lorsque dans les temps modernes; les sciences
mmencérent a se renouvelet en Europe, on ne
avat manquer de chercher les causes d'un phé-
méne si extraordinaire et si merveilleux,

Galilée croyait expliquer par la combinaison Systén
mouvement de rotation de la terre autour de

| axe, avec son mouvement annuel autour du
:il. Mais il est évident, 1.° que la rotation de la
"e 0’a pu avoir d'autre effet que d'élever les eaux
lamer vers I'équateur, ou de faire prendre 3 la
e la figure d'un sphéroide aplati, mais qu'elle
peut pas produire les balancemens alternatifs du
cet du réflux! 2.° Qu'en vertu du mouvement
uel, toutes les parties de la terre, solides ow
des, ayant la méme vitesse, au moins sensible~
1t, & cause de I'extréme petitesse du rayon de la
e, comparativement a celui de I'écliptique, el-
conservent toujours entr'elles la méme posi~

, cornme si le globe terrestre demeurait cons~
ment en repos.

.exphcauon de Descartes a eu plus de succés Sy
uoins pour un temps. Elle suppose que les-

- de'la mer s'élévent en vertu d'une pression
la lune, parvenue au méridien, exerce’ sur la
ion d'atmosphére placée entr’elle et la mer, et
asuite elles retombent par leur pesanteur
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s'élever ; ce qui produit encorele flux. Ainsi,
1s 'un et I'autre lieu, le mouvement du flux est
»duit par la différence entre les attractions de la
e sur les eaux et sur le centre de la terre, et il
t.arriver en méme temps aux deux extrémités
diamétre terrestre dirigé vers la lune. Quant au
x, il arrive lorsque la lune ayant passé le mé-
ien , sa force d’attraction diminue, et laisse a la
anteur propre des eaux la force de les abaisser.
ut ce que je viens de dire relativement 3 la line ,
plique aussi au soleil. '

Les différentes positions respectives de la lune
lu soleil font que les effets de ces deux astres
6t s'ajoutent , tantét se détruisent en partie, ce
produit des marées composées. On distingue
sarts de la lune et du soleil, par les dénomina-
s particuliéres de mardes lunaires et mardes
tires. Quoique la masse de la lune soit considé-
ement moindre que celle du soleil, les marées -
ires sont néanmoins beaueoup plus grandes que
narées solaires , a cause de I'énorme différence
e les éloignemens du soleil et de la lune a la

»
‘e

omme les eaux de la mer résistent, par leur
ie, 4 prendre le mouvement que la lune et le ‘
1 tendent 4 leur imprimer, elles ont hesoin
certain temps pour s'élever et pour s'abaisser.
1vient que la plus grande hauteur du flux n'ar-
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rive- qn’etmron ‘trois heures aprés que la lune 3
passé au’ mendlen etqueleteﬂnx est retardé dg
;néme. - -

™ Neuton" exphqne les phenoménes des mardes,
en- parlant de la supposition que la terre, origi-
pairement flnide et homogéne, est un sphéroida

aplati, dont les axes sont entr'eux comme 230 et

a29. I trouve que les mardes Iunaires sont envi- .

. ron quadruples des nrarées solaires; etil en conclut,

par une suite de propasitions fondées sur la théorie
des forces centrales, que la masse de la lune est en-
viron la trente-nieuviéme partie de celle e la terre;
ce qui ne s'accorde guére avec les phénoméney
de la précession des équinoxes. La méme supposiy
tion I'a conduit & cette autre conséquence, qus |
dans les quadratures les forces provenant de lalune |
et du soleil, n'élévent les eaux en pleine mer que
denviron trois pieds, quantité qui ne paraft pas
suffisamment conforme aux résultats de diverses
pbservations, :

1V,

Cette matidre est beaucoup plus approfondie
dans trois excellentes piéces, fondées dailleurs sur
Ja méme théorie, qui partagérent le prix de I'aca-

" démie des sciences de Paris, en 1740. Elles ont

pour anteurs Daniel Bemoulh, Maclaurin et Eu-
ler *
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La piéce de Maclaurin est principalement re-
wquable par le théoréme sur la figure de la ter-
y que J'ai rapporté ci-devant.
Celle d'Euler contient plusieurs nouvelles dé-
wertes analyliques trés-ingénieuses, et I'expli-
ion de quelques phénoménes particuliers qui
ablatent donner peu de prise au calcul, comme,
*exemple, le mouvement des eaux dans certains
roits, en ayant égard aux circonstances locales
‘doivent modifier leur cours.
Janiel Bernoulli s'est appliqué, avec un soin
ticulier, a traiter la partie physique de la ques—
1, dans toute son étendue. Il abandonne I'hy-
hése de 'homogénéité de la terre : il suppose
: cette planéte est composée de couches dont
densités augmentent, suivant une certaine loi,
la circonférence au centre; et par 13, il expli-
‘avec plus d'exactitude que Neuton, les phéno-
1es des marées. Il trouve que les marées lunai-
et les marées solaires, sont entr'elles, a trés-
de chose prés, comme les nombres 5 et 2;
1l conclut que la masse de la lune n’est qu'en-
n la soixante-dixiéme partie de celle de la ter-
résultat qui a éié confirmé par la théorie de la
session des équinoxes.
i les eaux de la mer se mouvaient sur un fond
, elles obéiraient exactement aux actions de la.
s et du solell; mais elles rencontrent divers
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commun des deux tourbillons, ou au centre de
erre.
Le sujet du prix de 1730 fut d'expliquer pour-
i la figure des orbites des planétes est el-
lque, et pourquoi le grand axe de ces ellip-
change de position, ou répond successive-
ut @ différens points du ciel. Jean Bernoulli,
obtint le prix, traita ce sujet suivant les prin-
s de Descartes, ave? une grande sagacité et -
profonde géométrie; il répondit d'une manié-
lausible & quelques fortes objections de Neu-
contre les tourbillons ; mais tous ses efforts ne
vaient pas soutenir un édifice qui croulait de
es parts.
)n proposa pour sujet du prix de 1732, et en-
2de 1734, de déterminer quelle est la cause
sique des inclinaisons des orbites des pla-
s par rapportau plan de Uéquateur de la
dution du soleil autour de son axe, et
: ient que les inclinaisons de ces orbites
différerites. Le prix fut partagé entre Jean
ioulli et'son fils Damniel.
slon Jean Bernoulli, la gravitation de§ plané-
‘ers le ‘cenitre du soleil, et la pesantcur des
s'terrestres versle centre de notre globe, n'ont.
cause ni I'atiraction neutonienne ni‘la force
ifuge du tourbillon cartésten, mais- I'impul-
nimédinte d'une grande quantité de matiére
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fructueuses, que le mouvement des planétes, et
pesanteur des corps terrestres, étaient inexplica~'
3 par l'action immédiate d'aucun fluide, cessa
#lors de proposer de semblables questions aux
therches des savans : elle y substitua des sujets
itables par la géométrie et les observations, et
tablement utiles au progrés des sciences. La
:ce de Cavaleri sur le flux et reflux-de la mer,
at jai parlé, ne doit pas étre regardée comme
e infraction 4 cette régle, par les raisons que j'ai
rosées.
Je passe sous silence quelques autres ouvrages
. parurent ericore en ce temps-la, en faveur du
tésianisme. Le plus considérable est la physique
Privat de Moliéres, publiée en 1734 et années
vantes; elle contient des choses ingénieuses et
ies , mais attachées & un systéme insoutenable ;
njourd’hui entiérement abandonné.
IIL

Yendant qu'on flottait encore entre les tourbil- fou. Bel‘
s cartésiens et l'attraction neutonienne, Jean
noulli fit une découverte qui répondait & une
questions incidentes que 'on avait d'abord fai~
aux neutoniens. Il expliqua, par une seule et
ne cause tirée des lois de la mécanique ; le mou-
ient de translation des planétes autour dusoleil ,
: mouvement de rotation autour de leurs axes,

L 4
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que l'on connait & quelques-unes. Ayant observé
‘que ces deux sortes de mouvemens se faisment
peu prés dans un méme plan, doccident en orient,
il eut I'idée heureuse, qu'ils avaient éé produits
par une méme force, dont la direction ne passait
pas par le centre de gravité de la planéte. Jai suffi-
samment parlé de cette propriété, en général,
dans le chapitre de la mécanique. Il me reste i dire
ici que Jean Bernoulli, en appliquant cette théorie
a la terre, & Mars et a Jupiter, regardés comme des
corps homogénes, a trouvé qu'a partic du centre
de la plancte, la direction de la force impulsive a
di passer, pour. la terre, a la cent cinquantiéme
partie du rayon ; pour Mars, 4 la quatre cent dis-
huitiéme partic du rayon ; et pour Jupiter, aux sept
dix-neuviémes parties du rayon.

Observons encore que les deux mouvemens, de
translation ct de rotation, quoique produits par
une méme cause, pour chaque planéte, ne suivent
pas la méme loi dans les trois planéies proposdes.
Car Jupiter, qui tourne plus lentement que la terre
et Mars, autour du soleil, a un mouvement de ro-
tation plus rapide que ceux de la terrc et de Mars.
Les rotations de Mars et de la terre se font & peu
prés dans le méme temps, quoique le temps de I
révolution de Mars autour du soleil soit presque
double du temps de la révolution de la terre.

Je n'aurai plits occasion de parler de Jean Ber-
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ces corps, en sattirant mutuellement en raison
composée de la masse et du carré inverse de la dis-
tance,, oot des mouvemens particuliers autour du
centre de gravité commun de tous les systémes.
Or, il peut arriver que ce centre de gravité se meu-
ve, ou qu'il demeure en repos. I y a une infinité de
combinaisons pour le premier cas; il y en a une
pour le second : le centre de gravité demeurera
immobile, si tous les mouvemens particuliers au-
tour de ce point sont réductibles (ce qui est possi-
ble) aux mouvemens de deux corps qui décriraient,
dans le méme temps, en sens contraires, deux k-
gnes droites paralléles, réciproquement propor-
tionrelles aux masses de ces deux corps : car il est
démontré dans la mécanique qu’alors le centre de
gravité commun de ces deux mémes corps ne
change pas de place. Du reste , cette question n'est
ici que de pure curiosité : elle est inutile 3 exami-
ner dans lastronomie, ou 'on considére seulement
les mouvemens des corps célestes les uns par rap-
port aux antres, sans s'embarrasser de I'état du cen-
tre commun de gravité. L’opinion de Neuton est
que ce point-demeure en repos.

. I1.

“héorie géne- . . )

de desper. Sl 0’y avait dans le ciel que deux corps tour-
bations cé—

wtes. . _-pant I'un autour de lautre, en vertu d’'un mouve-

ment d'impulsion primitive, et de lattraction neu-
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1 environ; et la plus forte action de Saturne sur
plter est 4 la tendance de J upuer vess le soleil,
mme 1 est & 2110 3 peu prés. D'out Pon wait
e Jupiter et Saturne, principalement Saturne,
ouvent, par leurs attractions mutuelles, des al-
ations sensibles dans leurs mouvemens autour
soleil, et que ces aliérations ne doivent pas étre
sligées.
En 1746, notre académie proposa pour sujet
prix de 1748, de déterminer ces perturba-
15, d’'une maniére plus précise que Neuton n’a-
. pu le fare par les méthodes de son temps.
ler remporta le prix : sa piéce .fut remise au se-
tariat de 'académie, au mois d'aoiit 1747 ; cette
: est & remarquer. :
Zomme le calcul analytique est de méme nature
r les dérangemens de Saturne et de Jupiter, et
1 n’y a de différence que dans les coefliciens
nériques, Euler s'est contenté de traiter les dé-
gemens de Saturne, comme étant les plus con-
rables, :
Jans cette recherche, il suppose que le mouve-
1t de Jupiter est exactement conforme aux lois
Lépler, ou que les dérangemens particuliers de
iter n'ont pas d'influence sur ceux de Saturne;
Jui revient & négliger des quantités quon re-
le comme des infiniment petits du second or-
Ii commence par former en général les équa-
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slques variations, mais simplement périodi-
es; il n’en trouve ancune du genre de celles
on appelle proprement séculaires, ou qui vont
jours.en croissant ou en diminuant. Toute cette
orie est finalement appliquée & un certain nom-
- d'observations. :

Cetie piéce est remarquable par une foule de
s-belles recherches analytiques; clle est d'ail-
rs le premier ouvrage ou I'on ait appliqué an
bléeme des perturbations célestes les véritables
thodes d’approximation , tirées' de l’éua]yse :
thodes bien préférables, tant pour I'exacutude
2 pour-la facilité des calculs, anx méthodes syn-
tiqueés et laborieuses que Neuton avait em-
yées.

Cependant Euler n’avait pas donné a quelques~
es-de ses approximations toute la simplicité,
ite I'évidence dont elles étaient smsceptibles.
ns le nombre trés-considérable des inégalités de
urne, il en avait fait dépendre quelques-unes
utres dont Pexistence n'était pas suffisamment
astatée; ce qui avait produit des termes incer-
18, 0u peut~-étre méme inexacts. L’académie crut
ac devoir proposer encore la- méme question
ar le sujet du prix de 1750, ct ensuite de 175a.
ler remporta le prix devenu double.

Sa seconde piéce est exempte des inconvéniens
e nous venons de remarquer : elle sépare et dé-
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rturbatrice, cest-a-dire, de la force paralléle &
ligne qui joint le soleil et la terre. Cette force
od 4 mmprimer un mouvement rétrograde a la
me des nceuds, et a faire varier inclinaison de
rhite lunaire sur le plan de I'écliptique. Clairaut
nne les formules qui expriment ces mouve-
ns. De li résulte la détermination de la latitude
la Iune. En combinant la latitude avec la longi-
le, on a finalement le lieu de la lune dans le
1, pour un instant quelconque; ce qui était 'ob-
final du probléme des mouvemens de la lune.
Dans ces nombreux et difficiles calculs des iné~
ités de la lune, Clairaut s'éiait d’abord mépris
la quantité du mouvement de l'apogée : il ne
ait trouvée , par la théorie, qu'environ la moi-
de ce qu’elle est réellement suivant les obser-
ions. Ce résultat, dont il se croyait bien siir, et
il se hdta dannoncer dans l'assemblée publique
Pacadémie des sciences, du 14 novenbre 1747,
gea beaucoup les neutoniens, et réjouit d’au-
. les cartésiens. Aussitot ces derniers en fi-
t retentir tous les journaux : ils espéraient
le systéme neutonien, convaincu de faux
s un point essentiel, croulerait tout entier
n nouvel examen. Mais leur triomphe ne fut
de longue durée. Clarraut ayant reva ses
uls avec sévérité, s'apercut qu'il n’avait pas
ssé assez loin I'approximation de la série qui
1. a5
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asadére principalement que des mouvemens an-
laires, on est conduit a des formules d'une ex-
me complication. Pour les simplifier et les ame-
*a son but, Euler avait besoin de toute sa pro-
de science du calcul, Il parvint en effet de
te manicére a déterminer la longitnde et la lati~
¢ de lu lune, c'est-a-dire la véritable position
ceite planéie dans le ciel, avec une exactitude
m prds égale a celle que Clairaut et d’ Alembert
ent trouvée par d'autres méthodes trés-diffé-
tes.

Yaprés cetie théorie d'Euler, et quelques ob-
ations choisies, Tobie Mayer, astronome de . .
tingue, construisit des tables lunaires, quizé <1
mt d’abord beaucoup de succés; mais on con-

, par l'usage un pen répété, qulelles dtaient dé-
seuses en plusieurs points. L'auteur les corri-

,et donna, en 1759, une nouvelle édiuon, ou

6t de nouvelles ables, dont les astronomes

le plus grand cas.

omme dans les problémes d’approximation on

1ve presque jamaisdu premier coup aux formu-

»s plus simples et les plus exactes, Euler remar-
lui-méme- des inconvéniens dans son premier

; et ayant repris ce sujet par les fondemens,
)nna, en 1772, un nouvel ouvrage intitulé :

oria motuumn lunce, novd methodo pertrac-

. 11 suit toujours le systéme de rapporter le

\
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Térentes classes, qui, étant traitées séparément,
at qu’on n'a pas A craindre que les erreurs com-
ses dans une partie affectent les autres. Euler
it par des tables lunaires, ol le nombre des
uations est moindre que dans toutes les tables
mues auparavant : elles ont la réputation détre
t exactes, .
Ce grand homme était presqu’aveugle , Torsqu'd
reprit cet immense travail. Trois de ses ‘plus
istres disciples, Jean-Albert son fils, Loms
afft et Jean Liexel, exécutaient les opérations de
cul quil indiquait : dévouement qui honore
r ime, et qui, joint aux excellens ouvrages par
juels ils se sont d’ailleurs rendus célébres; con-
rera leurs noms a I'estime et a la reconnaissanee
la postérité.

SECTION VIL

dcession des dquinoxes : libration de la lune.

: quitte un moment les perturbations que les
ps célestes se causent mutuellement , pour par-
du probléme de la précession des équinoxes,
1 ébauché par Neuton, et que d'Alembert ré-
it beaucoup plus exactement en 1749, cest-a-
+ dans le temps ou I'on était le plus occupé des
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mouvemens de la lune : J'y joindrai celui de la Li-
bration de la lune, qu est de la méme nature,

quoiqu'il ne soit venu que long-temps apreés.

L
rescowiondes  La terre étant un sphéroide elliptique aplati vers
P s poles, il résulte de cette figure que son axe
doit prendre un certain mouvement par rapport
au plan de I'échiptique, en vertu des attractions
que la lune et le soleil exercent sur les parties du
sphéroide. Les autres planétes ont aussi quelque
-~ part & ce mouvement; mais elle est si petite,
quelle peut éwe négligée. Je commence avec
Neuton , par considérer I'action du soleil.

Newon.  Imaginons un plan qui passe par I'axe de I'éclip-
tique, et par le centre.de la terre dans toutes les
positions ou cette planéte se trouve par son mou-

vement autonr du soleil : il est évident que ce plan
partage le sphéroide terrestre en deux parties éga-
les et semblables, mais posées en sens contraires,
excepié le cas.ot I'axe de la terre se trouve acciden-
tellement dans le plan sécant, car alors les deux
parties égales du sphéroide terrestre sont placées
de la méme maniére par rapport.au soleil. Mais en
général Taction du soleil n'est pas la méme sur les
deux parties, et par conséquent elle doit faire va-
rier la position de l'axe terrestre par rapport au
plan de I'écliptique.
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nomene qu'on peixt regarder comme un des plus
singuliers du systéme du monde.

Parmi des questions incidentes que l'auteur exa-

mine, il en est une qui mérite surtout d’étre re-

. marquée : elle consiste a savoir si la figure non

sphérique de la lune, en méme temps qu'elle pro-

duit le mouvement de I'axe lunaire, n'a pas aussi

quelquinfluence sur le mouvement de la lune au-

tour de la terre; M. Lagrange a trouvé qu’en effet

ce mouvement est un peu altéré par laméme cause.

SECTION IX.

Inégalités du mouvement de la terre. Obliquité
de Vécliptique. Mouvemens moyens des pla-
nétes.

L

Inégalités du IJES inégalités de Saturne et de Jupiter ne per-

mouvement
do la terre.

mettaient pas de douter que les autres plances
principales n’en éprouvassent aussi de semiblables,
puisque tous les corps d’'un méme systéme sont né-
cessairement soumis aux mémes lois. Ainsi , le mou-
vement de la terre autour du soleil doit étre alté-
ré par les attractions des autres planctes : et comme
1a connaissance exacte de ce mouvement influe sur
toutes les déterminations astronomiques, on s'cst
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degrés 28 minutes ; de la plusieurs astronomes mo-
dernes, et entr’autres le chevalier de Louville, ont
conclu que l'obliquité de I'écliptique va constam3
ment en diminuant, et que la diminution est d'en-
viron une minute par siécle. Mais d’autres astrono-
mes, trés-dignes d’étre écoutés, entr'autres La
Hire et Le Monnier, en s'appuyant sur leurs pro-
pres observations comparées avec d’autres qu'ils re-
gardaicnt comme trés-exactes, nisient formelle-
ment que l'obliquit¢ de I'écliptique éprouvit au-
cun changement. D’ Alembert embrassa cette der-
niére opinion, ct en fit la base des formules qu'il
donna pour calenler le lieu apparent des étoiles
fixes. Mais la théorie neutonienne, appliquée im-
médiatement a ce probléme, a prononcé d'une ma-
niére positive en faveur de la diminution de I'obli-
quité de Véchytique; dotnil résalie que les formu-
les citdes wr d’Alembert avaient besoin de quel-
qnes ¢ areciions.

Seler wvalt traité succinctement cette question
dans sa prece de 17565 il I'a approfondie dans un
mémowre particulier, imprimé parnu cenx de Iaca-
déme de Berlia pour fannée 1754. La conclusion
de ses rechercles est ue Tobliquité diminue d'en-
viron 4g sccondes par siccle. 11 donne en consé-
quence de nowvelles formules pour déterminer
exactemen: les changemens de positions apparentes
des éuoiles. R
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:mps trés- considérable quelques changemens
ans les résultats. »
L’auteur a fait un autre essai de calcul : il a trou-
é quel acuon de la cométe de Halley sur la terre,
ouvait prodmre quelque trouble dans Y'orbite ter-
sstre; mais la quanuté en est trés-petite, et de
lus s’exerce tant6t dans un sens, tant6t dans un
atre; de sorte qu'on n’en peut rien conclure.

V.

L’académie voyant par cet ouvrage, d'ailleurs resis

xcellent, que le principe de Fattraction ne donnait
as de Jumiére absolument certaine sur les altéra-
ons des moyens mouvemens, et soupgonnant
éanmoins toujours qu’il existait de telles altéra-
ons, au moins trés-petites, pensa qu'on en trou-
erait peut-étre la cause dans la résistance d'une
1atiére éthérée, répandue de tous c6tés dans les
spaces célestes. Ains elle proposa, pour sujet du
rix de 1762, laquestion , si les planétes se meu-
ent dans un miliew dont la résistance pro-
uise quelqu’effet sensible sur leurs mouve-
zens. Ce prix fut adjugé a la piéce que j'envoyai
i concours.

Il résulte de mes recherches que la résistance
e la matiére éthérée tend 4 diminuer d'une trés-
elite quantité les grands axes des orbites ellipti-

ues des planétes principales ; d'out s'énsuivrait.

Véthe
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une accélération dans leurs moyens mouvemens,
ou une diminution dans les durées moyennes des
révolutions. Ainsi, supposé que les observations
indiquassent une telle accélération, et qu'on ne
pit pas dailleurs Pexpliquer par le principe de
Tattraction , la résistance de I'éther pourrait en étre
la cause. .

Le probléme analytique , pour les satellites,
était plus difficile. Jen donnai aussi la solution
pour la lune ; ce qui était d’autant plus nécessaire,
que le mouvement moyen de ce satellite était ce-
lui dont laccélération paraissait la mieux consta-
tée, et que les géométres n’avaient alors trouvé
aucun moyen de I'expliquer par I'attraction.

Halley avait conjecturé, daprés quelques ob-
servations, que le mouvement moyen de la lune
saccélére, mais sans rien statuer sur la quantité,
Mayer, en comparant les ohservations de deux
éclipscs de soleil , faites prés du Caire, en gg7 et
998, par lastronome Ibn-Tonis, avec des obser-
vations modernes, avait conclu qu'il fallait ajouter
au mouvement moyen de la lune une équation de
7 ouméme de g secondes par siécle. L'explication
que je donnai de cette accélération, par la résis-
tance de I'éther, fut alors approuvdée; et méme de
savans géometres l'adoptérent.

En supposant que la résistance de I'éther fiat en
effet la cause de laccélération du mouvement
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1y, dont on connaisse la révolution périodique, ct
1éme on né la connalt qu'a peu preés; ces astres
e font en g¢néral que de courtes apparitious,
:1l faut déterminer leurs orbites entiéres, d'apres
s observations de quelques parties souvent pur-
yurues avec beaucoup de rapidité. Toutes ces
wses compliquent la question. Cependant, en
ipposant que I'on connaisse la nature de l'orbite,
Yon sache, par exemple, quelle doit étre uue
wrabole ou une ellipse , trois observations exactes
(fisent pour arriver au but. S'il ne s'agissait mc-
e que d'une recherche analyuique, on rappelic-
it assez facilement la question a la résolution
une équation déterminée; mais cette équation
rait d'un degré si1 élevé, que l'astronomic n'cn
urrait tirer aucun secours. On est donc foreé
employer ici des méthodes d’approximation.

Neuton en a proposé deux de cette derniére cs-
ice, I'une dans son petit traité de Systemate
wndi, Pautre dans son livre des Principes, tou-
s deux fondées sur Thypothése qu'on a trois ob-
rvations exactes de la cométe.

Dans la premiére, il faut que les trois observa-
ons soient peu éloignées I'une de l'autre, de sorte
ron puisse regarder sensiblement comme des li-
zes droites les deux portions de lorbite, séja-
es par I'observation intermédiaire. Neuton sup-
»se dalleurs que les vitesses de la cométe, sui-
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2 Bouguer est inférieure aux méthodes de Neu-
m ; aussi a-t-elle été abandonnée.

Euler, dans sa dissertation : T%heoria motds
lanetarum et cometarum, 1744, a considéra-
ement simplifié la seconde méthode de Neuton,
ais d'une maniére un peu indirecte. D'abord il
rme une équation déterminée par le moyen de
sis observations peu éloignées les unes des au-
:s; mais, au lieu de résoudre directement cette
uation, qui est trés-compliqudée, il emploie une
iatriéme observation 2 laquelle il fait quadrer
quation par de fausses positions successives ;
»u il tre enfin la valeur approchée de I'incon-
le. :

En 1761, Lambert publia un ouvrage intitulé : L.
isigniores orbitee cormetarum proprietates, qui s
: principalement remarquable par ce beau théo-
ne : Si deux ellipses ont le méme grand axe;
e dans chacune d’elles on considére ua arc ter-
mé par deux points, tels -que la somme des
ons vecteurs menés aux extrémités de l'arc de
ne des ellipses, soit égale 3 la somme des rayons
cteurs menés aux extrémités de Iarc correspon-~
nt de Pautre ellipse, et que de plus les cordes
ient égales dans les deux ellipses : les temps em-
syés & parcourir les deux arcs seront égaux,
ielles que soient les excentricités de ces ellipses.

: théoreme s'applique, avec quelque change-






PERIODE IV. CHAPITRE VI. 417
liser sa méthode, dans son troisiéme mémoire.
M. Legendre a traité la méme question dans
eux mémoires publiés en 1805. Sa méthode a
avantage de s'appliquer facilement aux observa-
ons. En faisant cette application 4 la cométe du
10is d'octobre 1805, l'auteur a montré l'attention
rupuleuse avec laquelle 1l faut discuter les dor-
ées du probléme , pour distinguer les termes qui
oivent étre conservés, d'avec ceux qu'on peut né-
biger. » )
Il'y a'encore plusieurs autres excellens ouvrages
ir la théorie des comeétes, tels, par exemple, que
s deux dissertations de M. Hennert, qui obtin-
nt Paccessit du prix de I'académie de Berlin, en
778. Mais je. ne puis pas pousser plus loin ce dé-
il. Je viens au probléme des perturbations de la

méte de Halley.
111

-

Ce grand astronome - géométre avait recomnu ,
ie la cométe, en vertu de Pattraction de Jupi- & ¢
+, avait dét mettre un peu plus de temps a fuire la
volution de 1607 a 1682, qu'elle n'en mettrait
faire la révolution suivante; mais ce calcul ne
uvait pas avoir la méme exactitude que ceux des
sthodes modernes. De plus Halley avait négligé
raction de Saturne, dont la masse est environ
tiers de la masse de Jupiter; ce qui devait pro-

j1 8 27
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@armi les savans, et méme parmi les gens du mon-
e. Dés ce moment, toutes les lunettes furent poin=
fes vers la partie du ciel, ot I'on savait d'avance
ue la cométe devait paraitre. Les astronomes
ancais la cherchaient avec une espéce d'intérét
ational. Elle fut apercue en Saxe, en 1758 : onla
t a Pans, le 4 janvier 1759. Aussitét que la nou-
dlle de cette apparition commence 4 se répandre
ms les sociétés de Paris, on entend retentir de
us c6tés le nom de Clairaut. On lui attribue
ut 'honneur d'avoir prédit le retour de la co-
éte ; la voix des savans qui réclament les droits
. Halley, est étouffée. Quelques disciples de
‘airaut, un peu trop zélés pour sa gloire, allérent
Wu'a imprimer que sa solution du probléme des
iis corps avait sur toutes les autres un avantage
rticulier qui la rendait seule applicable au mou-
ment des cométes : avantage qu'ils faisaient con-
ter en ce qu'elle donne 'équation de lorbite,
1s une forme telle qu'une partie représente le
uvement elliptique , I'autre T'effet des perturba<
ns; mais s'ils avaient été un peu plus instruits,
si Clairaut avait voulu les en “averar, ils au-
mt vu que le calcul tout seul, et sans le se-
irs d’aucun artifice, menait immédiatement 2 la
me citée, en cherchant directement la na-

e de l'orbite réelle, comme ll fallait le faire
s le cas des cométes.
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loire de ses travaux scientifiques;, le ‘séll bien au-,
uel il attachait un véritable prek. 1i-garda néani
10ins long-temps le silence; mais enfin quelques
crits ot Clairaut était un peu trop exalié & ses dé-
ens, le forcérent de se défendre; et d'élablir un
>mpte sur Jes progrés qu'ils avaremt falt faire I un

l’autre au systeme du monde' e

e g

C]alraut avait pubht:, en 1760, son livre sur I Dispm
héorie ‘du mouvement deés-corndtss. Lanneg C::EI
ivante, d’ Alembert traita la méme question dans Comel
“tome sccond de ses Opuscules mathémati-
tes, par les méthodes qu'il avait déja employées

wr la'lune et les planétes principales. Ces mé-
odes, modifiées ' ct approprides aux cométes,
oduisirent une foule de recherches aha]ytiqnes,
is~savantes et trés-ingénieuses, dont le principal

jet diait de diminuer considérablement des cal-

Is, qui-sont par enx-mémes ‘d'une longueur fa-
rante. L'anteur obtint Papprobation et lés éloges

8 géomdires; mais voulant aussi dotiner d-d'au-

18 lectenrs une idée géndrale de sor travail , i} fit
iprimer, dans le journal eneyclopédigue dn mos
févnier 1762, une lettre dans laguelle il en ex>

se les principanx résultats, avec des réflexicns
itiques sur celui de Clairaut. Cette lettre se ré-
dt aux assertions suivantes, dont il faut voir les
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8 cas méme'oit &’ Alembert est obligé de recourir
X quadratures, il réduit toujours le calcul & des
tadratures simples et totales, et jamais i des qua-
atures. représentées par ua double signe d'inté-
ation, comme celles gue Clairaut a mises en
avre. 7.° Enfin &’ Alembert fait voir que Ferreur
1 mois que Clairaut avait commise dans la pré-
stion du passage de la cométe au, périhélie( qui
tlien le 15 mars ), doit étre comparée non pas a.
ie seule révolution, et encore moins i la somme
deux révolutions , comme les amis de Clairaut
lui-méme I'avaient avancé, mais a la différence
deux révolutions, ce qui augmente beaucoup la
anuté relative de cette erreur.
A twutes ees observations, Clairaut »'opposa
ere (Journal des Savans, juin 1762) qu'une
Jomse générale et vague. Sa principale défense
que si sa méthode analytique est un peu longue
certains cas, elle est du moins toujours trés-fa-
* 4 mettre en pratique, surtout au moyen de
elques zables suivant lesquelles il a disposé' ses.
mules générales; ce qui facilite les traductions
mériques, sans qu’on ait beaucoup. i craindre les.
eurs presqu'inévitables dans ces sortes de cal-
5. On apercoit quil reconnait,au moins en par-
» les avantages. de la méthode de &’ Alembert; it
:rche seulement a les atténuer. Sur I'estimation
son erreur dans la prédiction du retour de la
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augmentation dans le mouvement de la cométe. Si
Clairaut avait pu prévoir cet effet, il aurait mis
plus de précision dans I'annonce du passage de la
comete au périhélie,

VI

- Quon me permette, avant d'aller plus avant,
une digression qui ne sera pas cependant tout a
fait étrangére 3 mon sujet, puisque je m’y propose
de défendre Clairaut et d’Alembert contre des at-
taques trés-déplacées, trés-injustes, et de donner
quelques détails sur le personnel de ces deux hom-
mes ilustres, que j'ai connus intimement 'un et
lautre. ey

Les gens du monde, ennemis secrets et jaloux
du mérite littéraire, eux qu'on voit tous les jours
faire -retentir les tribunaux de leurs procés pour
de misérables intéréts dargent, savisérent de
condamner la chaleur avec laquelle nos deux
grands géométres se disputaient de sublimes véri-
tés : comme si les hommes en qui réside le feu sa-
cré du géme, pouvaient étouffer l'ambition dela
gloire et de la supériorité, qu'il excite lui-méme!
Je sais que la solitude et une forte application au
travul amortssent quelquefoxs ou modérent du
: impérieux; mais il existe tou-
‘exalte, et la rivalité des talens di-

s les hommes qui courent la méme



PERIODE IV. CHAPITRE 'VI.- - 427

mrriére. Un jour Buffon s'entretenant avec un de
es amis sur ce malheureux penchant du cceur hu-
nain, disait (et je crois qu'il a imprimé quelque
rart lamémechose) : L’empire de Popinion n’est-
! donc pas assez vaste, pour que chacun trouve
i y habiter tranquillement!... .. Oui, répondit
ami ; mais la dispute sera toujours d qui aura
a meilleure habitation. 1l ne faut donc pas juger
28 grands hommes par les faiblesses qui leur sont
ommunes avec ceux qui ne le sont pas. Les qua-
tés sociales, qu'on ne saurait dailleurs trop esti-
aer, trop rechercher pour la facilité et le bonheur
u commerce de la vie, n'ont qu'une existence
:mporaire : les monumens du génie vivront éter-
ellement; cest par la que la postérité considére
'Alembert et Clairaut, et que la France s’honore
e leur avoir donné la naissance.

Clairaut suca, pour ainsi dire, la géométrie avec
+Iait. Fils d’'un maiire de mathémauques, il apprit
ipidement de lui les élémens de ces sciences. A
ige de seize anms, il publia un ouvrage intitulé :
Yecherches sur les courbes d double courbure,
ui lul marqua dés-lors une place distinguée parmi
s grands géométres, Deux ans aprés, l'académie
es sciences le recut au nombre de ses membres,
Srogeant en sa faveur i I'nsage ou elle était de
admettre dans son son sein que des hommes d'un
re mir. Ce choix, approuvé généralement, fut
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les soupers, & des veilles, entratné par un goit vif
»our les femynes, voulant allier le platsir & ses tra-
raux ordinaires, il perdit le repos, la santé, et enfin
avie a I'ige de cinquante-trois -ans, quoique son
xcellente constitution physxque partit lui promet-
re une bien plus longue carriére.

D'Alembert n'eat que' de médiocres secours Po
»our sa premiére instruction; il se forma tout seul
ux sciences, si I'on excepte les lecons qu'il recut
ur les élémens an collége Mazarin. BientGt il prit
m vol rapide. A T'ige de vingt ans, il se fit con-
aitre a 'académie des sciences, par un mémoire
ur le calcul intégral, ot il recufiait et éiendait
jelques méthodes de I' 4nalyse démontrée du
). Reyneau. Peu de temps apres, cette compagunie
admit au nombre de ses membres, Le reste de’sa
ie a été rempli par une foule de mémoires et d'ou-
rages particuliers , ou brillent partout le génie de
invention , et une fécondité dont il y a peu
Pexemples. Il ne se borna pas aux sciences exactes :
out le monde connait ses ouvrages de littérature,
ntr'autres sa belle Préface de I'Encyclopédie. Je
ie dissimulerai pas que cette multitude de travaux
wisit un peu  la clarté dans ses recherches scien-
ifiques. Le passage continuel d'un objet 4 F'autre
1e Jui permettait pas de donner tout le développe-
nent, toute la simplicité nécessaires pour mettre

les matiéres abstraites & la- porte du plus grand



432 HISTOIRE DES MATHEMATIQUES,

ceux de Voltaire. Il était encore plus injuste envers
le célébre lyrique Jean-Baptiste Rousseau, qui
affectait de dépriser dans les conversations particu |
liéres, quoiqu’il lui rendit 4 peu prés justice dans 4
ses écrits imprimés. Vainement ses amis cher-
chaient ale rappeler aux principes du gotit géné-
ral : le goiit ne se prouve point. Je me rappelle
qu'un jour ot il outrait la critique a ce sujet, de-
vant une assemblée nombreuse ol Saint-Lawmbert
se trouvait , celui-ci alla. prendre un Rousseau dans
la bibliothéque, etlut en poétela Cantate de Bac
chus, qui enleva tout 'auditoire; puis remettant le
livre 3 d’ Alembert: Mon ami, lui dit-il, voild de
la poésie, voild de la musigue. De quel poids
n’étaient pas ces paroles dans la bouche d'un poéte
fameux , tout dévoué & Voltaire dont on connait
Iacharnement & poursuivre Rousseau, méme au- !
dela du trépas? I’ Alembert (ut ébranlé; mais il
resta dans son péché *.

Punllile o S1» €n résumant tout ce que j'ai dit de Clairaut
T de et de d Alembert, considérés comme géométres,
on me demande maintenant auquel des deux l'opi-

* J'ajouterai encore ici une petite anecdote peu connue,
et digne de P'étre. Un ennemi de Rousseau ayant eula
bassesse de dire au prince Eugéne que cet illustre poéte
était fils d’un cordonnier.... Cela me surprend, répondit
le prince, je le croyais fils d’Apollon.
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don générale accorde la préférence, je répondrai
‘abord que la question a pu éure litigieuse de leur
ivant; mais il e semble qu'elle ne Iest plus au-
»urd’hui. Clairaut était certainement un homme
'un génie profond ; tous ses ouvrages portent un
wractére de perfection et d'élégance, qui a beau-
>up contribué a répandre le gotit et I'étude des
iathématiques; on admire principalement son li-
e dela figure de la terre. Mais on ne peut pas nier,
r me semble, que d’'Alembert ne I'ait égalé dans
s sujets quils ont traités I'un et l'autre. De plus
Alembert a résolu un grand nombre d'autres pro-
émes d'un genre nouveau et original, eomme,
r exemple, le probléme des cordes vibrantes, ot
a montré le premier I'usage du calcul intégral
x différences partielles; celni de la précession des
uinoxes, pour lequelil créa, en quelque sorte,
«e mécanique nouvelle; sa théorie de la résistance
s fluides, etc. J'avoue qu'abusant de son extréme
;ilité, il n’a pas toujours mis dans ses solutions
ate la précision, tonte la clarté, toute I'élégance
e l'on désirerait; jajouterai méme qu’il s'est
mpé quelquefois; mais enfin la quantité de pier-
; principales qu'il a posées a I'édifice des scien-
3, est trés-considérable; et je crois qu’a cet égard
"emporte de beaucoup sur son rival.

11. 28
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SECTION XI.

Nouvelles recherches sur les perturbations des
corps célestes.

L

Pestusbations LA théorie des satellites de Jupiter fut le sujet
do Jupiter. du prix que I'académie des sciences de Paris pro-
posa pour P'année 1766, et qui fut remporté par

M. Lagrange. .

11 était question de déterminer les inégalités du
mouvement de ces astres autour de Jupiter, en
ayant égard a leurs attractions mutuelles, et 2
celle qu'ils éprouvent de la part du soleil. Les
autres corps célestes ont aussi une petite influence
sur ce mouvement ; mais elle peut étre regardée
comme nulle,

Si, dans le mouvement d’un satellite, on con-
sidére successivement et séparément les actions
des autres satellites, on tombera dans le pro-
bléme ordinaire des trois corps, qui seront ia
Jupiter, le satellite proposé et le satellite pertur-
bateur. 1l en sera de méme, si 'on ne fait entrer
dans le calcul que Jupiter, le satellite proposé et
le soleil comme planéte perturbatrice. C'est ainsi

Y N
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connaitre 3 peu prés la nature et les quantités de
toutes ces especes d'inégalités.

V.

En 1774, M. Lagrange fit parvenir 4 P'académie

des sciences de Paris , un mémoire intitulé : Re-
cherches sur les équations séculaires des mou- .
vemens des noeuds et des inclinaisons des or-
bites des planétes; qu fut publié seulement en
1778, dans le volume de I'académie pour 1774.
Ce mémoire contient « des formules générales par

¥

»

]

b3
»
»
»
»

»

lesquelles on pourra déterminer , dans un temps
quelconque , la position absolue des orbutes pla-
nétaires , et connaitre par conséquent les véri-
tables lois des changemens auxquels les plans de
ces orbites sont sujets. On y trouve aussi des
tables.des variations séculaires de I'obliquité de
Pelliptique, et de la longuer de I'année tropique,
avec les formules ndcessaires pour calculer les
variations séculaires des étoiles fixes, en lon-
gitude et en latitude:: ces tables s'étendent & vingt
siccles , tant avant qu’aprés 'année 1760 ».

M. Laplace a traité le méme su}';et d'une ma-

niére nouvelle dans un mémoire publié en 1775
dans le premier volume de I'académie pour l'an-
née 17723 il avoue avec candeur qu'il avait eu con-
naissancedes recherches de M. Lagrange, et que na-
turellement elles auraient du paraitre les premiéres.
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On ne connait pas les principes sur lesquels
Halley a fondé ses déierminations. Les résultats de
MM. Euler et Lagrance sont si. dlﬁ'erens, que.
M. Laplace, soupconnant que ces deux. grands
géométres wavaient peut-étre pas poussé assez loin

_— les approximations, voulut savoir par lui-mémea

vz, 1775. quOi-S'en tenir sur ce pomt 1mp0rtant Pour cela,
il calcula, avec plus de soin qu'ils n'avaient fait, les
termes qui pouvaient prodmre des inégalités crois~
santes comme les carrés des temps, dans les mou-
vemens moyens de Saturne et de Jupiter; et il re-
connut que ces termes se détruisaient mutuelle-
ment; d'ou 1l conclat que les moyens mouvemens
de Saturne et de Jupiter n'ont point dmegahtes
séculaires proprement dites, ou que du moins ces
inégalités, si elles existent, sont insensibles. Mais
comme dans ces caleuls il avait regardé les excen-
tricités ct les inclinaisons des orbites comme des
quantités trés-petites, et qu’il n'avait tenu compte
que des deux premicres puissances de ces guantites,
restait encore a savoir si les termes qui devaient
contenir les autres dimensions de ces mémes quan-
ulea, ne donneraient pas des inégalités séculaires.

e Betin,  ~En 1776, M. Lagmn ge, considérant d'une ma-
o

XA

ni¢re divecle et @ priori, les variations auxquelles
peut étre sujet le grand axe de l'orbite d'une pla-
néte, en vertu des forces perturbatrices qui pro-
viennent de I'action des autres planétes, parvint a
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'eprésenter-ces. variations par une formule géné-
rale et trés-simple; de laquelle il résulte que le
grandaxe ne peit jamais contenir aucuniterme pro-
portionnel au temps,:quelque:loin; que:'on conti~
iue approximation par rapport aux excentricités
jt aux inclinaisons desorbites: . - :
. VIL

Quelque témps: aprés, le méme géométre em-
wassa, dans une suite de mémoires imprimés
varmi ceux de l'académie de Berlin, aux années
1781, 1782, 1783, etc., toute la théorie des va-
iations séculaires que peuvent éprouver les €élé-
nens de l'orbite d'une planéte.

P

- En réduisant au calcul toutes les forces qui agis= ac.a

gnt sur.une planéte, M. Lagrangé forme - trois
quations différenuelles du second ordre. Ainsil'é-
jyation de l'orbite, en termes:finis, doit contenir
ix~constantes: arbitraires. Il traite. les.trois équa-
wans différentielles: comme s'il vy avait pas de for-
ex perturbattices, et il arrive par1a d-des équations
atégrales; semblables a celles de Torbite non trou-
ée, mais dans l:esquelleé' chaque constante arbi-
raire se trouvera augmentée d'une quantité varia-
le provenant des.forces perturbatrices, et qui ex-
rimera les dérangemens causés a I'élément de l'or-
ite, représenté par la méme constante. De cette
waniére, Leffet total des perturbations sera ren-

178
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IX.

A la suite du premier mémoire sur les variations
périodiques (An. 1783), on en trouve un sur les
variations séculaires, dans lequel le méme auteur,
aprés s'étre assuré précédemment que le grand axe
de l'orbite d'une planéte troublée, ne peut éprou-
ver que des variations périodiques, et que par con-
#¥quent le moyen mouvement n'éprouve aucune
7ariation séeulaire proprement dite, en tant qu'elle
lépendrait seulement du grand axe de l'ellipse pri-
nitive, l'auteur, dis-je , examine maintenant si les
rariations séculaires ausquelles sont sujets les au-
res élémens deI'orbite, c'est-a-dire, I'excentricité,
"inclinaison, la position de la ligne des nceuds, le
ieu de Yaphélie; ne peuvent pas influer sur le
noyen mouvement, ety produire auss1 des varia-
ions du méme genre. Il trouve en effet qu'en pous--
ant la préeision du calcul jusqu'aux secondes di-
nensions des excentricitds et des inclinaisons , il
rient des termes dépendant de ces quantités, les-
juels produisent des équations séculaires dans les:
noyens mouvemens ; muis ces équations sont ex-
rémement petites, et peuvent étre regardées
;omme nulles. -

X. .

Cependant M. Laplace ayant jugé que l'approxi-
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mais dont la valeur, affectée d'un signe contraire ,
est plus petite dans le rapport de'3 3 7.'« On doit
» rapporter, dit I'auteur , 4 ces deux gl'andes néga-
» Litds jusqu’d présent inconnues, le ralentissement
apparent de Saturne, et I'accélération apparente
de Jupiter. Ces phénoménes ont attemt leur
maximumn vers 'an 1560 ; depuis cette époque,,
les moyens mouvemens apparens des deux pla-
‘nétes se sont rapprochés sans cesse de leurs vé-
ritables moyens mouvemens. Voila pourquoi R
lorsqu’on a comparé les observations modernes
aux anciennes, le moyen mouvement de Satume
a paru plus lent, et celu de Juplter plus raplde,
que par]d comparaison des observations modernes
entr'elles ; tandis que ces derméres ont indiqué

- - - ~ - ~ - - e -9

-

une accélération dans le mouvement de Saturne, -

C -

et un ralentissement dans celui de Jupiter ».

Iy a encore dans les mouvemens moyens ‘de
laturne et de Jupiter d'autres inégalités périodiques
e M. Laplace fait connaitre. Quant aux inégalités
éculaires proprement dites, dont la nature est de
woitre oude décrottre continuellement, M. Laplace -
ren a point trouvé dans les mouvemens moyens
le ces deux planétes.

. Lie méme futeur a donné une theorle complete Ae.
lu mouvement des satellites de Jupiter. Entr'autres
wonséquences qu'il.a tirées de son analyse, on re-
parque deux théorémes trés-curieux : I'un, que
B a9






PERIODE IV. CHAPITRE VI. 451

-M. Lagrange a fait voir ensuite que les mémes Ac. de

$sultats se tirent des formules generales qu’il avaix
‘ouvées pour l'altération des moyens mouvenfens
es planétes , et qui ne lui avaient donné que des
nantités insensibles pour Jupiter et Saturne.
acad. de Berlin, an 1783. ) En effet , la ressem-
ance de ces problémes est entiére. De méme que
-soleil, Jupiter ‘et Saturne forment un systéme
rticulier de trois corps qui s'attirent mutuelle-
ent, et dont les deux derniers tournent autour
| premier ; la terre , la lune et le soleil forment
. autre systéme semblable , car il est indifférent
ur cela queda terre tourne autour du soleil , ou

e le soleil soit supposé tourner autour de la
re.

XIIL

Les problémes des perturbations célestes ne
vant se résoudre que par approximation , on
t du moins apporter la plus grande attention &
négliger que les termes presque insensibles.

Nous avons vu que M. Lagrange avait démontré
ae maniére directe et générale (acad. de Berlin
'6) que le grand axe de Torbite elliptique
1e planéte ne peut recevoir aucune variation
sortionnelle au temps , quelque loin quon
sse les approximations par rapport aux excen-

tés et aux inclinaisons des orbites ; mais il s'é-

3
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trouve 4P'égard de la terre et du ‘soleil : modifica~
tions qui n’interrompent pas dailleurs la lo1 de
continuité. Il finit par indiquer I'usage de sa théo-
rie pour la cométe qu'.4ppian observa en 1532,
et que Halley avait jugée devoir éwre la méme
qu'une comete observée en 1661 ; d'ot1 Fon avait
congu l'espérance de la revoir vers I'année 1789
ou 17go.
XVL /

Cette espérance n’avait pas cependant un fonde-
ment bien solide; et pour évaluer la probabilité de
T'événement, il fallait discuter avec le plus grand
soin tous les caractéres qui pouvaient fare discer-
ner si'en effet Ia cométe observée en 1661 était la
méme que celle de 1532, L'académie proposa cette
discussion pour le sujet du prix de 1782, lequel
fut remporté par M. Méchain, alors astronome de
la marine, et devenu depuis membre de I'académie
des sciences et de I'institut national. ~
~ Méchain fit dans cette occasion tout ce qu'on,
pouvait attendre d'un excellent astronome-géome-'
tre. La conclusion de tous ses calculs fut qu'ill n'é-
tait pas certain que la cométe de 1532 et celle de
1661 fussent le méme astre. Ce doute, formé dix
ans avant I'époque ot I'on attendait la cométe, n'é-
tait que trop légitime : on ne I'a pas revue. Ce-
pendant l'académie, croyant qu'on pouvait encore
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tenues dans les Mémoires de I'académie, soit en
simplifiant ses méthodes, et mettant ainsi les lec-
teurs plus & portée de les suivre. Cet ouvrage est
si connu, qu'il est inutile d’en faire ici un extrait;
dailleurs cela m'écarterait trop de mon sujet.
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|

é

CHAPITRE VIL
Progrés de Poptique.
L

ON connaissait depuis long-temps les principales py;
propriéiés de la lumiére , sa réflexibilité, sa réfran- ':if;
gibilité, sa chaleur quand elle est réunie au foyer
d’'un verre ardent, etc., sans connaftre sa contex~
ture intime, ou la nature des parties intégrantes
dont ce fluide est composé. Neuton est le premier
qui ait pénétré et révélé ce grand secret : il a, pour
ainsi dire, anatomisé la lumiére et les couleurs.
Toujours attentif a écarter 'esprit de systéme, tou-
jours guidé par I'expérience, il approfondit opti-
que pendant trente ans; et aprés avoir donné par
mtervalles quelques essais de ses méditations dans
les Transactions philosophiques de la sociéié
royale de Londres, il rassembla enfin ses idées an-
ziennes et nouvelles en un Z'raité d’optique, qui
parut en 1706 : ouvrage original, comparable au
ivre des Principes.

La lumiére n'est point, comme on le croyait u
mparavant, une substance pure et homogeéne : elle a
15t composée de sept espéces primordiales d’ato-
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mes lumineus, difiérens en couleurs, en réfrangi-
- bilité et en réflexibilité. Ces sept rayons primitifs
sont le rouge, 'orangé, le jaune, le vert, le bleu,
Pindigo ou pourpre, et le violet. Neutoh les sépara
par l'expérience suivante, aujourd’hui connue de
tout le monde. En ‘introduisant, pat un trés-petit '
trou, les rayons du soleil dans une chambre obs-
_ cure, et en leur présentant obliquement I'une des
faces d'un prisme triangulaire de verre, dont I'axe
est perpendiculaire 4 celui du faisceau de rayons,
an observe que ce faisceau se brise, ou change de
route en entrant dans le verre, traverse le prisme
en ligne droite, repasse dans l'air en se brisant en-
core, ct va former sur un carton blanc, éloigné de
15 ou 18 pieds, une 1image oblongue, ol I'on dis-
tingue clairement sept bandes colorées, suivant cet
ordre de bas en haut : rouge, orangé, jaune, vert,
bleu, indigo, vialet. Le faisccau entier est donc
conmpos¢ de sept rayons , qui ont des réfrangibilités
différentes. Le rayon rouge est le moins réfrangi-
ble de tous, comme s'écartant le moins de la per-
pendiculaire 3 la face d'émergence du prisme; la
réfrangibilité augmente progressivement pour les
autres rayons, jusqi'au rayon violet qut. est I'autre
extréme. Sil'on place un nombre quelconque de
prismes a la suite du premicr, et que le faisceau
- traverse tous ces prismes, il y aura de nouvelles ré- :
fractions ; 'image peinte sur le carton se renversera
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ou se redressera; mais les sept bandes colorées sub-
sisteront toujours inaltérablement les mémes, et
consérveront toujours entr’elles le méme ordre de
situation. '

, Les objets qui ne sont pas lumineux par eus-
mémes, on qui n'ont qu'une clarté réfléchie, nous
paraissent rouges, orangés , jaunes, etc., selon
qu'ils nous renvoient (au moins pour la trés-grande
partie) des rayons rouges, orangés, jaunes, etc. :
la couleur blanche est formée par le concours de
tous les rayons; un objet nous paraft noir, parce>
Ju’il absorbe les rayons qu'il recoit; il ne s'aper-’
:0it que par le reflet des rayons qui viennent des’
sbjets circonvoisins, ‘Dans tous les cas, il se fait
me perte de rayons, lesquels demeurent dans les
nterstices de T'objet, ou sout dispersés de c6té et
Pautre. Les riyons absorbés peuvent produire une
haleur sensible : ainsi, par exemple, aux rayons
lw’ soleil un chapeau noir est plus‘chaud quun
‘hapeau blané: -

“Un rayon de lumiére qui passe d'un milieu dans
in ‘autre, se brise,, et Sapproche ou §e101gne dela
\gué droite menée au point d’entrée perpendlcu-'
drément 3 la surface de séparation, selon que
2 premier milieu est moins ou plus dense quele
2cond; et I'effet est d’autant plus sensible, que les
ensités des deux milieux sont plus différentes;
1ais le rapport du sinus de l'angle d'incidence au

I %0
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ui entre de FPairdansFean,, en rasat presque Pedu,
’u en faisant un angle d'incidence presqtie drbxt,
# btise sous un angle d'enviton 48 degtés So it
autes ; donc si Je rayon revenait de I'eau dans ['sir ,A
il se réfractérait sous umi angle dé prds de oo degrés,
ou ne ferait que raser la surface de I'eau; et sil'an-
gle de retonr était de plus de 48 degrés 50 minu-
tes, le rayon dans I'¢au se réfléchirait.

. La réfrangibilité et la réflexibifité des raydiis’
tiennent 3 b méme casse. Ceux qui sont ke tuslig
réfrangibles sont aussi le moins réflexibles, Cést-3-
dire, que plus un rayon oppose de résistanicé & s&
briser, plus il en oppose aussi & se réftéchir, Alust-
le rayon rouge a besoin d'un plus grand anigle d'in=
sidence que les antres, pour que la réfraction se”
shange en réflexion. Mais toutes les fois quil y a’
éflexion, de¢ quelque nature que soit le rayom,

‘angle de réflexion est toujours égal 3 Panigle din-
adence: ‘ , _

Neutor explique en détail tous ces phénoménes”
le 1a lumidre. Son Traité d’optique a fait époque
lans cette science, comme son lhivre des Princi--
ws dans Fastronoriie physique. Quelques-unes de’
es expériences furent d'abord coutestées, parce
w'on les répétait hal. 1l lui est seulement échappé,”
ens cette multitude de fuits, d’observations et de
risonziemens, de légéres méprises qui ne portent’
acune atteinteay fond dePouvrage.
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vérité , que Inexactitude de Fune-de ses princi- !
piles expériences a retardé pendant long-temps I
déoauverte des lanettes ackromatigues , ou de ees
lunettes par lesquelles on déteuit les couleurs de
Tiris, c’gs_lt@-d_im de cette espéce &' arc-en-ciel qm
déforme limage. Il saurna dono principalemeng ses
recherches en ce genre vers la perfection des té-

lescopes catadioptrigues.
‘ - 1L
worers  Lgptique instramentale denseura 3 peu prés

omatiqnes. dang agt état jusqu’s Fannée 1747 ,- ot Euler en-

+ de Berlin, wrqprit do détruire Faberration de réfrangibilité
par la combigaison de plusieurs verres entre les-
quels on enfermerait de Pean on dautres hiqueurs,
a limitation de ce gui se passe dans Ia structure
de I'ceil humain. 1l détermina par le calcul la forme
et les dimensions de ces nouveanx objectifs, dont
le succés lui parut certain. On sent qu'une telle
proposition, faite par un savant tel qu'Euler , devait
aljirer I'attenuon des. opticiens eapables de l'en-
tendre et de la vénlfier.

Porrewn, Dollond, oélébre opticien anglais, consomimé

wt en 1761 dans la théorie et la pratique de son art , saisit avec
avidité cette idge générale; mais jugeant que les
bypothéses employées par Euler, concernant les
rapports des réfractions de Pean et du verre, n'é-
giont pas suffisamment exactes, il ¥ sabstitua celles
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p. de Neu-
, édit. lat.

’m 93.

fort ébranlé, soupgonna que Neuton pouvait s'ére
trompé,. et il prit le parti le plus sage, celui de ré-
péter Pexpérience , en suivant d'ailleurs le prooede
de l'auteur.

La proposmon expenmentale de Neuton est
congue en ces termes : S; lgs ra]ons de lumiére
traversent deux milieux contigus, dé différentes
densités ,,. comme leau et le verre, soit que
les surfaces réfringentes soient paralliles, ou

‘qu’elles soient inclinées, et que cependant la

réfraction de Vune détruise la réfraction de
Pautre, de maniére que les rayons émergens
soient paralléles aux rayons _incidens : alors
LA LUMIERE SORT TOUJOURS BLANCHE.

Cette conclusion, la lumiére sort toujours blan-
che , formait tout le'nteud du différent ; et si elle
était vraie, il fallait renoncer i la théorie d’Euler.
Quelque prévenu que Dollond fitt en faveur de
Neuton , comme "1l cherchait sincérement l
vérité, il fit Iexpéricnce que je vais rapporter
d’apreés le compte qu'il en rend lui-méme dans une
lettre écrite, en 1757, au P. Pézénas, tradueteur
de I'Optique de Smith, et imprimée dans le se-
cond tome de la traduction, pag. 426.

IV.

Prés d’un petit tron d’environ un demi-pouce
de diamétre , pratiqué ala fenéure d’une chambre
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a‘une couleur verditre , et ressemble beaucoup en
qualitéa notre verre commun ; il donne la moindre
différence entre les réfractions du rouge et du vio-
let: Dollond mesura les rapports des réfrangibili-
tés par le méme moyen qu'il avait employé pour
lé verre et Peau : il trouva que le rapport des dif-
férences de réfrangibilités dans les deux matiéres
£tait emnron celui de 3 & 2. Ayant fait cette subs-
litution dansles formules d’Euler, il obtint d'abord .
Jes résultats qui n’étaient pas trés-satisfaisans, Mais
snfin , 4 force de tentativeset de combinaisons , soit
hans le choix des matiéres d'une excellente qualité,
witdans celuides sphéresles plus propres,dans cha-
Juecas, A réumr les foyersde toutes les couleurs,
1 parvint 2 construire des lunettes achromatiques ,
rés-supérieures, en parité de circonstances, aux
unettes ordinaires. Il en construisit d'abord une
le cinq pieds dont I'effet était le méme que celui
Pune lunette ordinaire de quinze pieds. Du reste ,
I ne fit point connaitre ses moyens, et la question
itait de les découvrir ou d'en proposer d'autres en-
ore plus avantageux. -

V.

On voit par I3 que ce sujetoffraitun vaste champ
le recherehes théoriques et pratiques. Au mémoire
€ 1747 , Euler en fit succéder plusieurs attres,
ait pourréfuterles premiéresassertionsde Dollond,
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Ac. o Besin, soit pour éclaireir et éiendre da-vantage Ia théore.
Ac. 4o Turin, 11 donDa toutes les formules nécessaires pour b
wm 115 construction des télescopes et des microscopes,
quel que soit le nombre des verres dont ils puissent

étre composés , et fit diverses applications de ces
formules. Enfin 1l rassembla toutes les parties de

la dioptrique dans un traité complet de cete

science, en trois volumes , qui parurent successi-

_ vement aux années 1769, 1770, 1771.

Ac. do Pavin, - Lu€s géométres franeais traitérent aussi le méme
:;2;; 176"suiet. Clairaut en fit la matiére de trois excellens
mémoires dont le premier fut lu a Pacadémie de

Paris, en 1761. Il comnence par rapporter quel-

ques expériences sur les propriétés des verres réx
fringens ; ensuite il enseigne a trouver les foyers

des objectifs composés de plusieurs lentilles, et les
aberrations que la lumiére éprouve en les traver-

sant. En corrigeant I'aberration de réfrangibilité,

il donne en méme temps les. moyens de détruire,
autantqu’il est possible, celle desphéricité ; il montre

Pusage de scs formules pour comparer les réfrin

gences ducristal d' Angleterre et du verre commun,

et pour faire connaitre les changemens que la d¢-
termination plus ou moins exacte du rapport de ré-

fraction des matiéres qu'on emploie doit apporter

aux dimensions des objectifs composés. Il nes'est

pas borné a considérer les rayons mcidens qm se

trouvent dans un plan passant par le point radi-
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mentait trop l'aberration de sphéricité ou la cour-

‘bure des surfaces.

Affaiblisse-
ment de la lus
midre.

Plusieurs savans out écrit sur la théorie des I
nettes achromatiques. Voyez, par exemple ; les
traductions que le P. Pézénas et M. Duval-le-Roi
ont données de Ioptique de Smith.

~Je passe & quelques objets particuliers d'optiqud
qui se croisent un peu avec les précédens, quant
a l'ordre des temps que celui des matiéres ne per-
met pas de suivre exactement.
VI _

La lumig¢re, soit directe , soit réfléchie, soit ré--
fractée, perd nécessairement une partie de son in-
tensité ou de sa force par les obstacles qu'elle ren-
contre : obstacles qui changent eux-mémes quand
les densités des milieux viennent i changer. llya,
par exemple, une différence sensible entre la lc-
miére du soleil au solstice d'é1é, et sa lumiére an
solstice d'hiver; la lumiére du soleil est incompa-
rablement plus grande que celle de la lune, pour

A R . .
. une méme hatiteur au-dessus de 'horizon, etc. Hu-

Cosmoth.
Lib. 11.

guens avait jeté quelques idées sur cette nouvelle
branche de Yoptique; il avait indiqué une méthode
pour estimer la quantité de lumiére que Jupiter et
Saturne regoivent du soleil, et pour comparer la
lumiére du soleil avec cellc des étoiles. Mais outre
que cette méthode portait sur des hypothéses vagues
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. question comme décidée’, lorsque le savant Dupuy
.donna, en 1777, la traduction du fragment d'Ac-

thémius qui a été cité sous la premiére période,

et-qui atteste positivement le méme fait, Ce frag-
‘ment, presque oublié depuis long-temps , contient

plusieurs problémes d’optique, et spécialement ce-
lui des miroirs d’ Archimede. Apres avoir observé
qu' Xrchiméde n’a pu employer un miroir catop-

"trique concave, 1.° parce qu'un tel miroir efit été

d'une grandeur démésurée ; 2. parce que dans ces

_sortes de miroirs il faut que Pobjet a briler soit
placé entre le miroir et le soleil, et que la position
.des vaisseaux romains, 3 I'égard de Syracuse, ex-

cluait cet arrangement : Anthémius explique le

‘mécanisme des miroirs d Archiméde , & peu prés

comme Kircher I'a indiqué. et Buffon I'a exécuté.
Ajoutons un mot sur Anthémius. C'était un
homme rare en son temps par ses profondes con-

‘naissances dans toutes les parties des mathémat-

ques , surtout dans la mécanique. 11 florissait sous

Tempereur Justimen ; 1l construisit, d'abord avee

Isidore , autre savant distingué, puis tout seul apres

Ja mort de ce collégue, la fameuse basilique de

I'église de Sainte-Sophie 4 Constantinople; on lui
attribuela premiére invention des voiites en domes;
il avait composé plusieurs ouvrages dont il ne reste
que le fragment cité.
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XI.

On doit principalement aux Anglais 1a découn-
verte ou la perfection de divers instrumens astro-
nomiques et nautiques dans cette quatriéme pé-
riode. Les cxcellens artistes de cette nation ont
presque toujours réuni la théorie i la pratique,
"Tels ont éé Graham , Sisson, Bird, Dollond,
Ramsden, et tel est aujourdhui M. Troughton.
La France a eu aussi, a différentes époques, des ar-
tistes trés-distingués. Nous possédons en ce mo-
ment MM. Lenoir, Jecker, Louis Berthoud, qui
rivalisent honorablement avec nos voisins.

On attend avec impatience 'ouvrage que M. Lé-
véque, membre de l'nstitut de France, doit pu-
blier incessamment sur la construction et I'usage
des instrumens i réflexion. On y trouvera I'histoire
de tous les instrumens qui ont été successivement
inventés, et qui ont éié employés a la mer pour les
observations astronomiques, avec des jugemens
" raisonnés sur leurs avantages et leurs désavantages ,
et sur les droits respectifs des inventeurs. L'auteur,
profondément versé dans ces mauéres, s'est pro-
posé (et on peut étre siir qu’il tiendra parole ) d'é-
claircir une foule de questions encore indécises et
de la plus haute importance pour le salut et le suc-
cés de la navigation. On sait que M. Lévéque cst,
depuis un grand nombre J'années,, cxaminateur
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des €léves de la marine frangaise, et quau milien
de ces pénibles fonctions, qu'il remplit avec autant
de zéle que d'intégrité, il a publié plusieurs excel-
lens ouvrages, entr'autres le Guide du naviga-
teur, et la traduction du livre espagnol de don
George Juan, sur Part maritime, 4 laquelle il a
joint de savantes notes.’

XIL

Jai du regret de ne pouvoir pas donner une des-
cription un peu détaillée du télescope de M. Hers-
chel : découverte mémorable de I'optique moderne.
Il me faudrait pour cela,le secours de quelques
figures, qui me sont ici interdites. Je diral seule-
ment que ce télescope est construit sur les mémes
principes que celui de Neuton, mais avec divers
changemens avantageux, qui ont permis de lui
donner de trés-grandes dimensions , et par con-
séquent de recevoir une trés-grande quanuité de
lumiére; d'ou est résultée la découverte de plu-
sieurs nouveaux phénomeénes dans le ciel. Jai
rapporté les principaux. Voyez les Transactions
philosophiques de la société royale de Londres.

FIN DE LA QUATRIEME PERIODE.



RECAPITULATION SUCCINCTE
DES

PRINCIPAUX OBJETS DE CET OUVRAGE.

Premidre période.

Lxs anciennes mathématiques nous viennent des
Grecs. Thalés enseigne i prédire les éclipses. Py-
thagore découvre la fameuse propriété du carré de
I'hypothénuse du triangle rectangle. Hippocrate
de Chio carre les lunules du cercle; fixe la vraie
nature du probléme de la duplication du cube.
Platon et ses premiers disciples remarquent la
formation et les propriétés primordiales des sec~
tions coniques. Mnechme pose le fondement de
la théorié de lieux géométriques. Euclide rassem-
ble en corps d'ouvrage les propositions éparses de
la géométrie élémentaire. Archiméde trouve le
rapport de la surface et du solide de la spheére a
la surface et au sohde du cylitidre circonscrit; carre
la parabole; détermine le rapport approché de la
circonfcrence du cercle au diamétre; pose les pre-
miéres lois de I'équilibre pour le levier, et pour les
corps solides flottans sur un fluide. Apollonius de
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fondes recherches des géométres sur- ce sujet. Fore
mules analytiques de I'équilibre et du mouvement
des fluides. Toutes les parties des mathématiques
s'étendent et se perfectionnent. Les géométres vis
vans enrichissent tous les jours la science de leurs
propres découvertes, et en préparent de nouvelles
a leurs successeurs dans une carriére qui n'a pas
de bornes.

FIN DE LA nn’:cq:rdmrxom‘ SUCCINCTE.




SUPPLEMENT.

J 'A1 oublié, dans cette quatriéme période, quels
gues découvertes intéressantes qui me reviennent
en mémoire, et que je vais indiquer briévement.

1. Une équation différentielle du second ordré
entre deux variables, dans laquelle 'une des deux
différentielles du premier ordre est supposée cons«
tante, peut étre changée en une équation ol I'au-
tre différentielle soit constante. Taylor en a fait le
premier la remarque, et en a donné un exemple
( Meth. incr. pag. 8 ). Jean Bernoulli a développé
.complétement cette théorie ( Joh. Bern. Op. tom.
1V, pag. 77 ). 1l apprend en général & transformer
une équation différentielle du second ordre, oit
Fune des deux différentielles du premier ordre est
constante,-en une autre équation oli rien n’est
constant ; ce qui procure eusuite I'avantage de
pouvoir prendre pour quentité constante, ou l'au-
tre différenticlle du premier ordre, ou le produit
de Pune des deux différentielles du'premier ordre
par tne fonction des deux variables : avantage con-
sidérable pour faciliter I'intégration.

- 1l en est de méme pour une équatioti différen-
tielle du troisiéme ordre, comparativement a une
équation du second; pour une équation du qua-
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triéme ordre,, comparativement i une equauon de
troisiéme, etc.

" I1. Toute équation différentielle du second or-
dre entre deux variables, a deux intégrales aux pres
miéres différences; une équation aux troisiémes
différences, atrois intégrales aux secondes diftéren-
‘ces; ainsi de suite. Fontaine a fait le premier cette
remarque ( Voyez ses @uvres, pag. 84 ). Mais les
méthodes qu'il propose ensuite pour trouver les
intégrales sont tellement comphquées, qu'on n'en a
jamais fait, et quonn’en fera peut-étre jamnais au-
cun usage. Euler a traité cette matiére avec la
clarté et I'élégance qui lui sont ordinaires (Acad.
de Pétersbourg, an 1771 ). Il enseigne a trouver
les deuxintégrales, pour plusieurs équations diffé-
renticlles du second ordre; et en combinant en-
semble les deux intégrales, il arrive, en certains
cas, 4 'équation finie, d'une maniére trés-simple.

II1. Charles, membre de l'académie des scien-
ces, a futsur les équations aux di ﬂrences ﬁmes,
une ohservation trés-curieuse ; savoir, que certais
nes équations de cette espéce peuvent avoir deux
mtégrales distinctes, contenant chacune une cons-
tante arbitraire. Ensuite il examine ce que devien-
nent ces deux intégrales, dans le cas ou les différen-
ces sont supposées infiniment peutes. ( Acad, de




SUPPLEMENT. 501

Paris, an. 1786 et 1788 ). Il avait un trcs-grand
talent pour Ianalyse; il mourut en 1791,  Fige.
de trente-peuf ans.
IV. D'aprés le principe que Jacques Bernoulli
et d' Alembert ont donné pour résoudre les pro-
“blémes de dynamique; tons ces problémes peuvent
étre rappelés aux lois de I'équilibre. D'un autre c6-
té, M. Lagrange a enseigné ( Méc. anal. 1787 ) a
déterminer en général les conditions de I'équilibre
' par le principe des vitesses virtuelles, considéré
"eomme une loi primordiale de la nature. Mais
M. Fossombroni, célébre géométre, membre de
Finstitut de Bologne, et de la société italienne,
wayant pas jugé ce principe d'une assez grande
évidence @ priori, en a cherché et en a trouvé une
démonstration directe et ngoureuse dans Téquili-
bre d'un systéme de corps qui étant liés solidement
entreux dune maniére quelconque, demeurent
toujours a égales distances les uns des atitres, @pel
que soit le mouvement qu'on imprime au systéme..
1l prend les équations de cet équilibre, déja con-
nues, et fondées sur la composition et décomposi-
tion des forces. De I3, par un heureux développe-
ment de calcul, il arrive @ l’equatzon des meo-
mens, telle quelle résulte du principe des vitesses
virtuelles. De plus il parvient a découvrir qu'outre
Féquation des momens, il y a, en plusicurs cas d'é-
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510 .. TABLE ALPHAPETIQUE -

Alphonse x , roi de Castille, surnommé I’ A stronome, eo-
courage les savans; mot de ce prince concernant le
systeme de Ptolémée, I, 152.

Analyse ancienne : en quoi elle consiste et & qui elle et
. due, I, g, 21.

Anatolius : introduit I'usage du cycle met.omen dans I

""" comput ecclésiastique, I, 161.

Anazxagore , philosophe grec, I, 104.

Anazximandre , philosophe grec, I, o8-

Année : diverses sortes d’années , leurs durées, I, 105,
129, 130; I, 243. ~

Anthémius , savant mécanicien, I, 179; IT, 484.

Apollonius , de Pergée en 'Pamphilie , grand géometre;

. son ouvrage eur- les Sections coniques , dont il a décou-
~ vert les propnetes les plus-belles et les plas cachées,
1,35,

Approximation : méthodes d’approximation ; grand usage
qu’on en fait dans toutes les parties des mathématiques,
surtout dans P'algebre et dans I'astronomie physique.
Passim. .

Aratus, auteur d’un poéme sur les constellatxons, I, 113,

Arc-en-ciel : : Antonio de Dominis en donne le premier
une explication , I, 432 ; Descartes rectifie une partis
de cette explication , ibid. , 448.

Archiméde , le plus grand géometre de lanhqmte ses
découvertes géométriques , mécanigues, hydrostati-
ques, I, 31, 32, 33, 34, 53, Go; discussion critique
de ses miroirs ardens, ibid., 176; II, 480.

Aristarque de Samos : ses inventions astronomiques
I, 125.

Aristée , ancien géométre platonicien, I, 1g.

Aristille , astronome d’Alexandrie, I, 125.

-
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Arithmétigue ¢ partie des mathématiques, I, 1, 195, 271.
Arsachel, astronome arabe, I, 213.

Astronomie : partie des mathématiques, I, 71, 201,
346; I, 240. Passim.
.Auzout, astronome frangais, se distingue surtout dans la
. partieorganique des instrumens astronomiques, I, 403.
Ayerroés, commentateur de Ptolémeée, I, 217.,

B

Bachet de Méziriac , savant analyste , étend la doctrine
des carrés magiques, I, 234; ses recherches sur les

. questions arithmétiques de Diophante, ibid. , 291; il
donne sne solution tres-simple , en nombres entiers ,
de I'équation générale indéterminée du premier degré,
10, 159.

Bacon (Roger ) : découvertes qu’on lui attribue, I, 244.

Barrow (lsaac) : sa méthode des tangentes, I, 322; ses
legons d’optique , ibid. , 452.

8ayer, astronome d'Ausbourg, donne un catalogue des

- étoiled, 1, 379.

Beaudeuz , savant géometre, traduit en frangais Parith—
métique universelle de Neuton , et laccompagne de
notes, II, 143.

Beaune, mathématicien franqaxs » propose le premier u
probleme de la méthode inverse des tangentes, I, 311.

Bernoulli ( Jacques), saisit le premier la nouvelle anal_y_se
de Leibnitz ; divers problemes qu'il. résout ; progr'ei
qu’il fait faire le premier au calcul intégral, I, 13 ot
siziv. ; histoire de la dispute qu'il eut avec son frere sur
fe probleme des isopérimetres, I , 33 et suiv. ; cité en~
core, II, 190, 191, 192; 195, 209, 371. Qv
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-Borda ( Charles ), donne une solution du probléme des
isopérimetres, II, 126 ; perfectionne le cercle répéti-
teur de Mayer, et en fait I'a pphcauon aux observatons
astronomiques en mer, II, 489. .

Bossut ( Charles) , donne une théorie générale et directe
du mouvement des centres de gravité, II,189; partége
les prix de 'académie sur la théorie et les pratiques de
Yarrimage des vaisseaux, aux années 1761 et 1765,11,
232et 233 ; remporte le prix de 1762 sur la résistance
de la matiere éthérée au mouvement des planétes ,
thid. , 40q; publie un traité d’hydrodynamique qui
réunit la théorie et I'expérience , ibid. , 219.

Bouguer (Pierre), fait d’importantes recherches sur tou-
tes les parties de I'art nautique, II, 224 ; remporte lo

. prix de'académie , en 1727, sur la meilleure maniére
de miter un vaisseau, tbid. , 2a5; est envoyé au Péron
avec Godin et La Condamine, pour la mesure de la
terre, ibid. , 273; il rend compte de son travail dans
un excellent ouvrage particulier, ibid., 283 et suiv.;
résout quelques problemes de théorie concernant la fi-
gure de la terre, ibid., 345; fait des expériences , et
publie un ouvrage sur la force et la gradation de la lu~
miere, ibid., 479 .

Bouillaud (Ismaél), astronome frangais , I, 387.

Brachistocrone, courbe de la plus vite descente, II, 3o.

Bradley, célebre astronome anglais , donne une regle

' commode pour le calcul des réfractions, II, 262 ;dé-
- couvre la cause physique de I'aberration apparente des
€toiles fixes, ibid., 265, et ]a nutation de 'axe de la

. terre, ibid. , 268. ~

Briggs publie les prexméres tables des loganthmes 1,
:283 : .
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‘Géométrie, partie des mathématiques, I, 11, 199,
294, II, 1. Passim. .

Gnomon : son invention, I, 74, 164.

Gosselin : son opinion sur les anciennes mesures de la.
- terre, I, 124.

Gravitation universelle (Théorie de la) : si les anciens
en ont eu quelque connaissance ; passage curieux d'un
ouvrage de Hook a ce sujet, I, 3g6; ses progres entre
les mains de Neuton, II, 355 et alibi. -

Grégoire de Saint-Fincent , jésuite, cherche la quadra-\
ture du cercle, qu'il ne trouve point ; fait néanmoins 4
ce sujet quelques découvertes intéressantes, I, 31a.

Grégori (Jacques ) , mathématicien anglais; ses écrits géo-.
métriques, I, 327 ; son télescope , ibid. , 450.

Guldin, jésuite; théoreme qu’on lui attribue, et qui étmt

. connu de Pappus, I, 47.

: ' H

Hadley : octant de Hadley, I, 485.

Halley, grand astronome anglais ; il va a I'ile Sainte-Hé-
lene pour faire un catalogue des étoiles australes , I,
400; sa méthode pour déterminer la parallaxe du soleil
par le passage de Vénus devant cet astre, attendu en
1761,I1,312; ses travaux sur les cometes, ibid. Passim.

Harding (M.), astronome allemand , découvre la planite
appelée Junon , I, 323.

Hariot , analyste anglais, I, 285.

Hennert : mémoires sur le mouvement elliptique des.co-
metes,II, 417. )

Hermann , géométre de BAle ; plusienrs belles découver-~
tes, II, 58, 89, 103; sa phoronomiie, ibid. , 186,
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- Méndlgus &Alexandrie, géomktre grec; ses travaux , §,
140, 146.
Mersenne : ce que lui doivent les mnthematmes, 1,315,
- 36.
Meétius, auteur d’un rapport approché de_ la.circouféren-
ce au diametre, I, 297.
.Méton, astronome grec; sa périede, I, 108.
Microscope : sa découverte, I, 438. :
Miroirs ardens d’Archimede : .ce qu'os on en doit penser, I,
176; H, 480. ‘
Monge : mémoires sur le calcul mtegral aux dlﬁerenees
partielles, II, 13g. . :
- Morin : ses puvrages, I, 384.
Mouton : ce qu'il a fait pour l'astronomie, I, 387
Munster ,.mathématicien allemand, Lun des premiers ,
parmx les modernes, qm ait écritspr Ja gnpmonique,
I, 419. .
N

Nabonassar (ere de), I, 7g.

Nassireddin, mathématicien persan; ses ouvrages , I,
219.

Navigation : ses progres dans les- temps -modernes, I,
258, 261.

Néper (le baron de), inventeur des logarithmes, I, 278,

Neuton : ses découvertes. Passim.

.Nicole développe et perfectionne le calcal intégral aux
différences finies, I, 100; mémoire sur la rectification

_ des épi-cycloides sphériques, ibid., 112.

- Nicaméde ., géomsire grec,, qumr,,@e,la conchoide

I, 24.
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Nicuport : saémoizes sar Je-calcul inwgux.mammm

jpartielles, II, 13g.
Nonius ou Nunes, mathématicien portugms on lui attri-
bue la méthode -de.diviser les petits -arcs:de cercle, I,

296. °

Olbers (M.), astronome allemand, décounvre les planttes
-appeléesPallas et Pesta, H, 323. ‘
Optigue : partie des mathématiques, I, 173, a14, 427,

428; 11, 463. Passim.
Oscillation : voyes. Centre Qoscillation.

Osculasion : voyez Kévcloppdes.

‘Pappus & Algxandrie, mathématicien grec; ses ouvrages

et leur mérite particulier, I, 25, 45.

.Paracentrique : isochrone ;nature de cette-courbe, IT, 12.

Parallaze : estimation de la parallaxe horizontale du so-
leil et de célle de la lune par les anciens, fort €loignée
de laverité, I, 134, 135, 138; determmatlons moder-
nes, I, 251, 3!5

Parent, résout untrés-beau probleme de maximis et mi~
nimis, concernant les machines hydrauliques, II, 59; il
avait ' beaucoup de sagacité ;- mais il écrivait d’'une ma-

" niére obscure, ibid.

“Pascal, géométre du premier ordre; xl invente le calcul

des probabilités, I, 289 ; fait de belles découvertes
‘dans la théorie des nombres, ., 2go, . propose et
résout des problemes trés-difficiles concernant.la cy-
cloide ; histoire de ce défi, ibid., 318 et suiv.; il dé-
montre la pesanteur de 'air par la célebre expérience

du’ PuysdesDéme, ibid. , 343. -
_ Pendule : application du pendule aux borloges T, 3gt.
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. Théodose, Mm, 4o v Lot e
Théon, dMezandrie, mmumini’lbmgm
_ Plolémée, I, 159. -
.‘Torricelli : sas démélés avee: B.obctnhnm]etdrh
. - cloide, I, 327; ses découvertes dans e mécamiqué
.. dans- Ihydraplique,, ibid.; --m«,-nu.smm la ples-
teu.rldeigm,zbtd.,342. BT 'uu W R
Tra]ocmmr orthogonales-- (probléme du) son histol
abregee ll 87.

ces plmell“es lI 133

Trisection de Tangle proﬂbme tle h) tenum '_
nieuses des anciens pour le résoudre, I, 22.

" T'schirnaus, inventeur des eaustiques, I, 11.

T)ycho-Brahé, grand observateur; son systéme astrom-’
mique, I, 356; décotivre treis grandes inégalités dums
le mouvement de la lune , ibid., 357, 355; introdet
Peffet des réfractions dans le calcul astronomique, i5id.,,
339; reconnait que les cometes sont des corps sembli
bles aux planetes, et ‘donne lés élémens de la théoricde
leurs mouvemens, i6id., 360; observe la grande étoik
qui parut subitement en 1572, ibid., 361 ; son oba‘-
‘vatoire d’Lrambourg, ibid. , 363

v

Vangnon ses travaux mathemathnes, I, 60, 174, 175
¥ aucanson, célébre mécanicien, 1, 58.
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Commencement
de chaque si¢cle.

Roger Bacon , Nassir~Ed~'
P -

Suisset.

Parbach,

+ Buteo, Cardan .

Commandine, Albert
rer, Ferréi,
Nonius, Scheubell,
nius, T'artalea.

Adrianus Romanas Lord

Bacon, Barlaam ,

Beaugrand , de Beaune

Briggs, Vau Culen,
cartes, de .
lée, Gassendi,

_ Guldin, Harriot, Horrox
| Képler, Longomontanus

Valérius Lucas,

ge , Métius , Napier ,
Otho, Oughtred, Léonard"
deVinci, Pitiscus, Planud,
J. B. Porta, Scheiner,

Stévin, Torricelli,
mus, Wrigt.

Bernoulli, de Billy
Bradley , Braikenrigde

Dominique
sini, Cutes, Craig,

sende, Halley, la Hire
don Georges Juan, Keil

Lagny, Lalonbére
berg, Maclanrin
wius, Manfredi,
Hugues ’'Omeérique,

nam, Prestet , Reyneaun ,

Saunderson, Saurin,

Verbiest, Wulf.

Miliew

., Peccam ,
Sacrobosco, Vitellion.

Maurolic

Beig , Cusa, Regio-
. montanus.

Memmius,

Stiffclius, Guido,

Vennatorius, meberli.

, Bartholin,
kor, Bouilhaud,

Desclialés, Fermnat, Fréni-

che , Albert Girard,

ques et David Grégori ,
Henrion , Van Heuraet,
Hévélius, Horrébow,

cher , Mersenne , Niel,

Norvooud, Pascal,

li, Roborval, Sluse, Snel-
lius, Taquet, Tschirnhaus,
Grégoire de 8t.-Vincent ,
Viviani , Ulacq, Wallis,

Seth Ward, Jean de Witt.

Fin.

Lucasde E
de Pise, S«
rus, Walther.

'y Tycho-B

. Bombetti, Brig, Ca

Clavius, Digges, Fe
Ghetaldus ,  Maes
Rhéticus , Vidte.

Auzout,B
Barrow acquesBert
Collins , Fagnani, F
téed , Guido Grandi
maldi, L’Hépital, Hi
Hook, Huygens, K.
Kinkhuysen , Leil
Lieutaud , Mercator
lyneux, Moutoun, Ne
Pell, Picard, Ricei,
mer, Rolle , Renald
Schooten , Wren.

D’Alembert , Daniel

noulli, Bouguer, La
Clairaut, Collins,

vron, Cramer, Dodson
Dollon, Fatio, Fonlaine

Goldbach , Guisnée,
man, le P. Jacquier,

nig, le P. Leseur, Mairan,
Mariotte , Maupertuis ,

Mayer, de Moivre,

mort, Nicole, Riceati,

ling, Brook, Taylor, don g;::’ » Robert Simson,

Ullon , Varignon, le P,

as S8inpson,

Bezout, Borda
, Emerson, F

' Kaestner , Landen

Lande, Montucla, Pi
Math, Stewart, Va
monde , Wargentin,
ring.

* Cotte Table est do M. Bonnycastle, célébre professeur de mathématiques & 1'Ecole
Woalwich, quiPamise i la snite d’unc trés-belle traduction anglaiso domtil a
« Euai sur UHistoire des Mathématigues.
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